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Resumen

Este documento expone y reflexiona en torno a los principios de la sustentabilidad y metodologias de
relevancia que puedan ser un aporte para el desarrollo de una infraestructura urbana més sustentable.

La primera seccién enfatiza la necesidad de incorporar una vision integral de los proyectos
urbanos, a través de la incorporacién de variables diversas de sectores, temporales y de escala. También
se enfatiza en los elementos base de la sustentabilidad como propuesta de camino del desarrollo: la
satisfaccion de necesidades y el fomento de capacidades. Estos elementos buscan superar las
limitaciones de los enfoques contempordneos asociados con la infraestructura urbana como una
intervencion técnica, lineal en conceptualizacidn, y de duracidn corta (disefio hasta entrega del
proyecto). Esta transformacion conceptual, desde una intervencion limitada en alcance, entendida dentro
de un marco de costos y beneficios del proyecto como obra principalmente, hacia su insercion dentro de
una légica de sistemas socio-ecoldgicos interrelacionados, se complementa y construye sobre la base de
lo existente. Un elemento clave en esta linea es el pleno reconocimiento e incorporacion de dimensiones
sociales, a través de procesos integrales de participacion y seguimiento en todas las etapas, desde su
formulacién en la construccidn del ‘problema’ para resolver hasta el final de la vida qtil de la obra.

Entre las metodologias ya existentes para fomentar este cambio en la conceptualizacién e
implementacién de proyectos de infraestructura, se puede identificar el desarrollo sobre la base de la
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA). La EIA tiene limitaciones en términos de alcance geografico y
temporal, también en su enfoque principal sobre elementos ecoldgicos y de calidad ambiental. La
Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE) y la Evaluacion de los Impactos sobre la Sustentabilidad (EIS)
son herramientas que complementan y fortalecen el portafolio de metodologias disponibles para avanzar
en una evaluacion de infraestructura urbana desde los principios directrices del desarrollo sustentable, o
mads bien para fortalecer este proceso para crear mas resiliencia y robustez urbana.

La seccidn final apunta a una serie de aportes que se pueden traducir en una caja de
herramientas para stakeholders asociados con proyectos de infraestructura urbana. El primero estd
enfocado en el reconocimiento de la funcidn social de la infraestructura y la priorizacién de la
satisfaccion de necesidades dentro una logica del bien comun. El segundo precisa los principios
orientadores del desarrollo sustentable: vision y metas; holismo; participacion; retroalimentacion
negativa; intergeneracionalidad; equidad; homeostasis. El tercero identifica avances en indicadores para
el monitoreo y seguimiento de los procesos, en términos de transformaciones socio-ecolégicas, también
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institucionales; iniciativas en la construccion de edificios, incluso LEED (Leadership in Environmental
and Energy Design), BREEAM (Building Research Establishment, Reino Unido) e ISO son instructivos
en este sentido. Finalmente, hay una reflexion sobre la necesidad de crear sistemas de regulacién y
supervigilancia multi-stakeholder capaces de incorporar diversos intereses, resolver conflictos en etapas
tempranas, y seguir la evolucién y adaptacion del proyecto a través de su vida util.
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l. Introduccion

El fortalecimiento del desarrollo sustentable de las sociedades del mundo implica una serie de cambios
en la conciencia, en las estructuras societales, y en infraestructura. El desarrollo de infraestructura
urbana mds sustentable implica un andlisis de por qué la infraestructura urbana contemporanea es menos
0 mads sustentable, o cudles son los criterios o caracteristicas, los vinculos con los conceptos base y
orientaciones del paradigma de desarrollo sustentable, y las metodologias que pueden aportar a este
proceso de fortalecimiento. La definicién de infraestructura utilizada en este documento surge de Howes
y Robinson (2005, citado en Ness, 2007): “la infraestructura es un sistema para facilitar la entrega de
servicios, mas que un producto final en si mismo.” Para conseguir este fin, el rol de la ecoeficiencia,
entendida como el desacoplamiento del uso del capital natural en la generacion de bienestar, es
fundamental (Leal, 2005). La definicién del World Business Council for Sustainable Development
(1993, citado en Honkasolo, 2001) lo precisa bien:

“La ecoeficiencia estd alcanzada a través de la entrega de productos y servicios con
precios competitivos que satisfacen las necesidades humanas y entregan calidad de vida,
mientras que reducen en forma progresiva los impactos ecoldgicos y la intensidad de
recursos a través del ciclo de vida, hasta un nivel a lo menos en linea con la capacidad de
carga estimada de la tierra.”

Este concepto puede ser resumido en la siguiente ecuacion (Magerholm y Michelson2002):
Ecoeficiencia = Valor del producto o servicio

Influencia ambiental

Esta influencia ambiental se puede medir segiin una amplia gama de variables, pero se puede
resumir segun la tipologia del World Business Council for Sustainable Development (Lehni, Schmidheiny
y Stigson 2000, basado en DeSimone y Popoff, 1997). En cada tema, lo importante es traducirlo en
componentes relevantes para las actividades infraestructurales, desde disefio hasta cierre:

e minimizar la intensidad material de los bienes y servicios;
e minimizar la intensidad energética de los bienes y servicios;
e minimizar la dispersion toxica;

e aumentar la reciclabilidad de los materiales;
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e maximizar el uso de recursos renovables;
e ampliar la durabilidad del producto;
e aumentar la intensidad de servicios de los bienes y servicios.

Las ciudades-regiones, que ahora concentran mds de la mitad de los habitantes del mundo,
requieren sistemas de infraestructura capaces de entregar diversos servicios y garantizar necesidades
basicas (Ness, 2007), siguiendo la 16gica de la definicion de ecoeficiencia citado arriba. Siempre ha
habido infraestructura en concentraciones humanas que se pueden designar como asentamientos
humanos. Para reducir riesgos de salud publica, para facilitar la movilidad, para generar acceso a
energia, agua, salud y educacion, entre otros, estas concentraciones requieren una estructura fisica
artificial para soportar el tejido social y la calidad de vida de los habitantes.

A través de la ecoeficiencia de los proyectos de infraestructura, también de un mejor
entendimiento de sus impactos sociales, y las externalidades positivas y negativas generadas, el proceso
de construccion de ciudades-regiones mds sustentables se va consolidando. No obstante, hay muchas
barreras que influyen en las debilidades actuales y potenciales. Entre ellas, se puede precisar la falta de
vinculos entre los proyectos de infraestructura y la planificacion estratégica territorial, la heterogeneidad
de los grupos sociales que habitan el mismo territorio, y la distribucion de recursos y externalidades
asociados con esta diferenciacion y segregacion. Asegurar que los proyectos de infraestructura,
financiados con inversiones publicas y privadas, permitan servir una agenda de desarrollo sustentable
que priorice la reduccién de la pobreza, una mayor equidad, y la mantencién del capital natural critico ',
no es automatico ni necesariamente 16gico. La dominacion de una forma de planificacion urbana y
regional que enfatiza el rol del mercado, minimiza las restricciones de la planificacién territorial, y
confia en la gestion y fiscalizacion urbana; como tal, no siempre sigue las mismas lineas que la
planificacién para el desarrollo sustentable definido en documentos internacionales desde el informe
Brundtland en 1987. Buscar los puntos de coherencia y sinergias, y enfrentar los puntos de conflicto
entre estos dos paradigmas es importante, para avanzar hacia un desarrollo de ciudades-regiones con
mayor resiliencia, mayor equidad y menor pobreza.

El documento tiene tres secciones principales. En el primero, se abarca el tema conceptual y las
raices del desarrollo sustentable. Solamente a través de la construccion de una secuencia desde lo
abstracto del concepto mismo hasta la intervencion concreta de la ingenieria dura, se puede mostrar el
rol de la infraestructura en las transformaciones de las ciudades-regiones y su capacidad de promover un
fortalecimiento del desarrollo sustentable. En la segunda seccidn, las limitaciones y fortalezas de
instrumentos y metodologias existentes son presentadas, para entender mejor las barreras a la evaluacion
de infraestructura segin principios y criterios generados por el desarrollo sustentable. Finalmente, en
forma propositiva, se retoma una ideas de orientacién de la primera seccion para crear condiciones o
recomendaciones para la generacion de infraestructura mds sustentable.

El Capital Natural Critico (CNC) define los componentes minimos del sistema socio-ecoldgico para su reproduccion.
Cuando este umbral es sobrepasado, el sistema puede generar tendencias inciertas y degradarse. En este sentido,
Brand (2009) indica la relacién entre CNC y la resiliencia ecoldgica del sistema, o ecological criticality. Esta
situacion de criticality es generada por factores de importancia y grado de amenaza de los componentes. El desafio
pendiente es expandir los conceptos de CNC y resiliencia ecolégica —concentrados sobre aspectos no-humanos—, y
agregar dimensiones humanas criticas.
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Il. Hacia una conceptualizacion de infraestructura
urbana sostenible y ecoeficiente

A. La sustentabilidad como criterio o marco
de proyectos de infraestructura

El énfasis dentro de la planificacion de ingenieria blanda (planificacién e intervenciones sociales) e
ingenierfa dura (infraestructura y edificacion) desde los afios 1960 ha tenido una fuerte orientacién hacia
lo técnico. Dentro de una légica técnica, y desde el pensamiento tecnocratico, se considerd que habia
‘soluciones’ a ‘problemas’ en entornos rurales y urbanos. Las disciplinas universitarias, y sus homologas
en los ministerios, servicios y agencias publicas, tomaron un énfasis en, y confianza en, la capacidad
humana de superar problemas generados por la sociedad misma y por la naturaleza (desastres naturales,
cambio climatico, sequia, desertificacion, etc.). El positivismo 16gico, el racionalismo cientifico, y la
potencia de la ciencia y sus descubrimientos en todos los &mbitos generaron una gran confianza en la
capacidad humana de identificar y superar los obstdculos del desarrollo. No obstante, no es claro cuan
eficaz es este racionalismo frente a tres conceptos claves para la sustentabilidad: resiliencia; non-
linealidad; e irreversibilidad (Rao, 2000). Ascough Il y otros (2008) apuntan a la complejidad de la
gestion de los sistemas bioldgicos, 0 mds bien socio-ecoldgicos debido al input humano en los procesos
de transformacion:

e muchos sistemas son tan complejos e impredecibles que no se entienden bien, y escapan a
una estimacion de certidumbre;

e los problemas de gestion ambiental y sus soluciones estdn a menudo asociados a valores y
por lo tanto son subjetivos; por eso, los enfoques estdndar o las perspectivas tradicionales de
toma de decisiones basadas en datos objetivos y cuantificables, a menudo fallan;

e un ndmero significativo de organizaciones, instituciones y  stakeholders, a menudo con
objetivos contrapuestos, son responsables del andlisis de politica, la toma de decisiones
regulatorias, y la priorizacién de acciones y evaluaciones ambientales. Tiene distintos
niveles de expertise que lo lleva a formas contrastantes de entender problemas de gestion
ambiental, complejizando la negociacion;

e tipicamente, hay un gran nimero de estrategias y opciones de politica potenciales, asi como
decisiones inadecuadas que pueden tener impactos ambientales y ecoldgicos profundos;
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e sibien los tomadores de decisiones ambientales entienden que la confianza publica es la base
de una politica exitosa, a menudo han fallado en generar o preservar esta confianza.

En términos de decisiones publicas y decisiones privadas, para las inversiones principalmente y
otros proyectos sociales y de innovacion, la potencia de ‘expertos’, o tecndcratas, en mitigar, remediar y
solucionar problemas ha sido altamente valorada durante las dltimas décadas por: bi6logos, quimicos,
fisicos, ingenieros civiles, industriales y eléctricos, ingenieros comerciales, economistas y arquitectos. El
concepto de profesional, como alguien capacitado en identificacién de problemas, y respuestas
concretas. No obstante, el impacto ambiental del modelo dominante de desarrollo capitalista sigue
siendo fuerte y dificil de desacoplar.

Una respuesta, entre muchas, es que la capacidad educacional para entender problemas
societales y naturales, y ofrecer respuestas, estd trabada en una l6gica disciplinaria que encuentra
dificultad en una adecuada comprension de los problemas. Por ende, las ‘soluciones’ son parciales,
‘parche’ y rapidamente pierden su capacidad de solucionar el problema principal y lo que es peor,
generan problemas colaterales de grados semejantes. El punto principal es destacar que las disciplinas y
la formacion de profesionales disciplinarios conlleva un enfoque sectorial de problemas y soluciones en
torno a los sistemas socio-ecolégicos en los cuales convivimos; Riddell (2004) presenta la dicotomia que
surge como respuesta (véase el cuadro I1.1). De ahi, la OCDE (2006) plantean una diferenciacién entre
infraestructura lineal —de insumo a outputs, con la necesidad de gestionar estos residuos y
contaminacién— a infraestructura urbana sustentable (‘infraestructura inteligente’) que busca
retroalimentaciones negativas en el sistema y en cada flujo (agua, alimentos, residuos, energia,
informacion y comunicaciones, movilidad).

CUADRO 1I.1 )
LA FRANQUICIA DE PLANIFICACION: UNA LISTA

Teorias tradicionales Teorias radicales Teorias marginales

Dirigida por el desarrollo

Enfocada (selectiva)
Master-lineal (blueprint)

Una opcion (fijada)

Local

Planificacion de usos de suelo

Andlisis de politicas
Ciencia fisica

Iterativa

Estratégica con recursos
Conservadora

Safety net

Ortogonal (tecnocrdtico)
Programada

Determinista

Preocupada por la comunidad
Comprensiva

Multiplex (hi-med-lo)
Variedad (flexible)

Regional

Provision social

Cibernética

Ciencia social

Paralela

Transformativa en lo social
Revolucionaria

Innovativa

Orgdnica (reformista)
Utdpica

Corporativa

Teoria de accién
Teorias de negociacién
Teoria de adversarios
Teorias underground
Teoria de advocacy
Teorfa de mediacion
Teoria incrementalista

Teoria mixed scanning

Fuente: Robert Riddell, 2004.

Esta infraestructura mds sustentable requiere a grado de ‘modernizacién reflexiva’ (Beck, 2002)

debido a los riesgos que surgen en relacion a la introduccién de nuevas tecnologias, y que constituyen
parte del proceso de modernidad: la economia de carbono, el automévil, energia nuclear, industrias

10
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quimicas, organismos genéticamente modificados, etc. Es evidente que no hay un diagndstico muy claro
en el sentido de cdmo las sociedades mds desarrolladas, segin diversos indicadores, reflejan patrones de
consumo de recursos y generacion de emisiones y residuos que perjudican la sustentabilidad de otras
sociedades en sus territorios (Lipietz, 2002; Martinez Alier, 1992). Los temas de cambio climatico,
biodiversidad y recursos de agua se sitian entre los mds importantes. El énfasis se centra en la toma de
decisiones en forma subsidiaria, a través de acciones colectivas frente a los desafios locales. Gran parte
de la Agenda 21 plantea este tipo de organizacidn e intervencion, por ejemplo. No obstante, es
importante reflexionar sobre cémo espacios locales que son insertos en otras escalas de actividad y toma
de decisiones, hasta el nivel global a través de cadenas de valor, por ejemplo.

Aceptando estas diferencias sobre las raices de los desafios y los grados de incertidumbre y
desconocimiento del estado del sistema de desarrollo contemporaneo global, nacional y local
—aunque no descartandolos debido a su relevancia para las intervenciones que pretenden ser mas
sustentables’, incluso proyectos de infraestructura urbana— se puede avanzar hacia los principios,
criterios y variables en juego cuando hablamos del desarrollo sustentable y, por ende, la sustentabilidad
de los proyectos urbanos.

A pesar de las multiples definiciones que han tratado de mejorar o suplantar la definicién
original del informe Brundtland, es evidente que esta definicion ha resistido el transcurso del tiempo y
sigue siendo repetida en documentacién de organizaciones publicas, privadas y de la sociedad civil. Es
importante volver a esta definicion base para enterrar algunos mitos del desarrollo sustentable. Sin
mayor claridad, el concepto sufre el riesgo de ser reconstruido permanentemente por diversos actores,
para justificar cualquier intervencidn o inversion, a pesar de sus metas, recursos utilizados, e impactos.

La definicién de Brundtland (Principio 3) es: "aquel desarrollo que satisface las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender
sus propias necesidades". Lo importante de destacar en esta definicidn, lo mds utilizado y comunicado
de las definiciones disponibles, es que no hay mencién ninguna, o priorizacién del tema ecoldgico. El
desarrollo sustentable entonces, esta en el centro de los debates sobre el desarrollo humano, méas vinculado
a los desafios de necesidades bdsicas de los afios setenta y los planteamientos de Amartya Sen mds tarde.
En vincular necesidades y capacidades surge el tema de responsabilidades para la provision de ellas, desde
el estado principalmente, pero también del individuo, la familia y la comunidad en educar y preparar las
capacidades del individuo o colectivo para reducir su vulnerabilidad y aumentar su resiliencia.

Las necesidades bésicas son agua, alimentacion, energia, saneamiento y vivienda, aunque se
puede ampliar dentro del contexto de las Metas del Milenio hacia salud y educacion también; esta lista
no es exclusiva y se puede trabajar con la jerarquia de Maslow para referirse a necesidades basicas
emocionales y personales también, como amor, seguridad y auto-realizacion. Para los propdsitos de este
documento, las necesidades bdsicas incluyen las necesidades bioldgicas y fisicas de sobrevivencia —Ia
agenda de la reduccién de la pobreza absoluta principalmente. Las capacidades son asociadas con
niveles de educacién, formal e informal, y salud. Estas capacidades son humanas en primera instancia,
pero pueden incluir otros ‘capitales’ como recursos que fortalezcan las capacidades del individuo para
actuar en el mejoramiento de sus /ivelihoods: financiero; natural; fisico y social (Chambers y Conway,
1991; Ellis, 2000). En términos de infraestructura urbana mds sustentable, la priorizacién de necesidades
para beneficiar a la mayoria, también a los mas pobres de la sociedad, es clave. Si la infraestructura sirve

2 Ascough II y otros (2008) detallan incertidumbres relacionadas con diversos pasos o componentes en la toma de
decisiones ambientales, incluyendo las de conocimiento, de variabilidad, de decisiones, y de lingiiistica.

3 Dado que el desarrollo no es binario o dualista, se puede concebir el desarrollo sustentable como un espectro. Si un
proceso de desarrollo enfocado en “una” dimension del proceso sobre los otros, ejemplo econémico (aumento del
crecimiento por ejemplo) o ‘ambiental’ (conservacion de la biodiversidad) se puede denominarlo un desarrollo
sustentable débil, mientras que un desarrollo sustentable fuerte incorporar todas las dimensiones en forma integrada e
interrelacionada (Turner y Pearce, 1990). Desde esta forma de pensar, y dado que los sistemas son dindmicos y en
transformacion perpetua, no es ventajoso hablar de un estado o situacion sustentable, y otro no sustentable. Es mejor
trabajar con precisiones que ayudan a identificar un fortalecimiento o debilitamiento del proceso de desarrollo en
términos de sus sustentabilidad.
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a los mas acomodados, es probable que la brecha de equidad siga creciendo (no necesariamente por
ingreso, sino por acceso ‘a la ciudad’ y su capacidad de movilizarse en forma mds eficaz). Como
consecuencia, dos de los principios basicos del desarrollo sustentable se vulneran.

Para la construccion del concepto para fines de aplicacion, a diversas escalas, dmbitos e
iniciativas, es importante pasar por varios pasos de deconstruccién, desde la definicién que capta el
concepto, hacia los indicadores mismos. La secuencia se despliega a continuacién: concepto, definicion,
principios, criterios, temas (o reglas, ejemplo instrumental y sustantivo), variables, indicadores,
verificadores. Es una secuencia construida por los actores interesados —los  stakeholders— y debe ser
consecuente con otras escalas y ambitos de accién. Como forma de integrar los diversos elementos de la
conceptualizacion de la sustentabilidad, el tridangulo de Daly (1973) es un aporte significativo. La
infraestructura urbana sustentable (IUS), también sirve para entender cudles son las relaciones relevantes
para tomar en cuenta.

Los principios que fundamentan el desarrollo sustentable y deben ser incorporados en el
pensamiento detrds de cualquier intervencién urbana, para que sea sustentable, son varios. En el informe
Brundtland (1987), hay una lista de requisitos, pero también una lista de objetivos. Estos objetivos son
los siguientes:

e impulsar el crecimiento;

e cambiar la calidad del crecimiento;

e cumplir con las necesidades bésicas de trabajo, nutricion, energia, agua y saneamiento;
e garantizar un nivel sostenible de poblacion;

e conservar y mejorar la base de recursos;

e repensar las tecnologias y reducir los riesgos;

e vincular el ambiente y la economia en las decisiones.

) GRAFICO 1.1
EL TRIANGULO DE DALY ADAPTADO PARA LA INFRAESTRUCTURA URBANA

Fin 1dltimo: bienestar
UN MEJORAMIENTO EN
LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
USUARIOS Y AFECTADOS

Fines intermedios
capital humano y capital social
EQUIDAD EN ACCESO Y USO DE LA 1US
PARA GENERAR MAYORES
BENEFICIOS NETOS POSIBLES

teologia y
ética

Recursos intermedios:
capital construido y capital humano
CALIDAD EN EL DISENO, RESILIENCIA Y FUNCIONALIDAD;
FORMACION Y CAPACITACION DE PROFESIONALES,
USUARIOS Y AFECTADOS

economia politica

ciencia y tecnologia

Fuente: Elaboracion propia.

Recursos tdltimos
capital natural
SELECCION Y FUENTES DE MATERIALES, ENERGIA
IMPLICADA, RECICLABILIDAD POS-USO; MANTENCION
DE CAPITAL NATURAL CRITICO
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La adaptacion regional de estos objetivos base se ve en documentos de desarrollo regional,
como la Declaracién de Santa Cruz de la Sierra de 1996 y 2006 (OAS, 1996) de Ministros de Medio
Ambiente en América Latina, también la declaracién de representantes urbanos de Asia (La Declaracién
de Hong Kong sobre ciudades sustentables en 2004) (APLF, 2004)). La Declaracién de Hong Kong
desdibuja dreas de accion que incluyen: liderazgo y gobernanza urbana: crecimiento econdmico y
creacion de empleo; planificacién de un mejor entorno para vivienda urbana y uso de suelo; satisfaccién
de servicios sociales bdsicos; aumento de la movilidad y turismo y patrimonio cultural. La Declaracién
de Santa Cruz no estd enfocada en asentamientos urbanos en particular, aunque en este campo del Plan
de Accién: Ciudades y Comunidades Sostenibles (II.3), se definen prioridades de programas de
capacitacion, politicas migratorias adecuadas, la generacién de empleo en PYMES, el aumento del
acceso a microcrédito, intercambio de informacidn, tecnoldgicas y normas apropiadas, programas de
alianzas publico-privadas en la planificacién urbana, estrategias e instrumentos para combatir la
contaminacién, intercambio de informacion y experiencias sobre practicas de manejo ambiental urbano
(por ejemplo consumo mds sustentable, transporte sustentable, reduccidn de impactos ambientales, y
tratamiento de aguas servidas), reduccion de la vulnerabilidad de los sectores mds pobres frente a la
contaminacién, incorporacion del desarrollo sustentable en planes urbanos y EIA, y finalmente, la
eliminacion de plomo en petréleo y el mejoramiento del transporte publico.

Estas listas de prioridades en términos de objetivos han sido trabajadas y adaptadas por
diferentes organizaciones para ir profundizando mds en los principios claves y, de ahi, en los criterios
que se pueden traducir en el disefio, construccién y operacion de un proyecto urbano. Para poder seguir
estos objetivos en forma eficaz, los principios base del quehacer son: equidad (en términos de
distribucién y acceso); democracia (para fomentar la efectiva participacién, por canales de participacion
representativa y participacion directa); el principio de precaucién (en términos de recursos naturales
usados, nuevos productos creados, y riesgos); la integracion de politicas e intervenciones (que surge de
una integracion en la forma de conceptuar, idear, y proponer); y la planificacion como el mecanismo de
alcanzar los objetivos propuestos. Gibson y otros (2005) proponen una lista alternativa: integridad del
sistema socio-ecoldgico; suficiencia y oportunidades en los livelihoods; equidad intergeneracional;
equidad intrageneracional; mantencion y eficiencia de recursos;  civility socio-ecolégico y gobernanza
democratica; precaucién y adaptacion; integracion inmediata y de largo plazo.

Estos principios base, con un nivel de abstraccién han sido incorporados en diversos instrumentos
que buscan fortalecer los procesos de fortalecimiento del desarrollo sustentable. En el contexto urbano en
especifico, se puede recorrer la declaracién de Gauteng sobre planificacion regional, y Melbourne sobre
sustentabilidad urbana. Las dos listas de principios se construyeron en el afio 2002 en relacion con los
debates emergentes en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable en Johannesburgo.

La reunion de diversos representantes de gobiernos regionales en Gauteng en 2002 generd una
declaracién para la planificacion regional sustentable, que incluye democracia, el estado de derecho, paz
y seguridad, derechos humanos y libertades, participacion, erradicacidn de la pobreza, y produccién y
consumo mads sustentable, todo ello organizado y entendido dentro un marco estratégico de
planificacién; ademads, la declaracion prioriza la agenda WEHAB ( Water and Sanitation, Energy,
Health, Agricultural Production, Biodiversity and Ecosystem Management) como forma de enfocar
mejor los recursos disponibles.

Los Principios de Melbourne son mds concretos que la Declaracion de Gauteng, aunque estos
principios base —de valores— deben ser tomados en cuenta para no fomentar las intervenciones sin
entender los elementos base:

e ofrecer una vision a largo plazo para las ciudades que se base en la sostenibilidad; la igualdad
intergeneracional, social, econémica y politica; y la caracteristica individual de esta;

e lograr la seguridad econdmica y social a largo plazo;

e reconocer el valor intrinseco de la biodiversidad y de los ecosistemas naturales, protegerlos
y restaurarlos;
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e permitir a las comunidades reducir su huella ecoldgica;

e edificar en torno de las caracteristicas de los ecosistemas bajo desarrollo y el
fortalecimiento de ciudades sanas y sostenibles;

e reconocer y edificar sobre las distintivas caracteristicas de las ciudades, inclusive sus
valores humanos y culturales, su historia y los sistemas naturales;

e dar poder a los ciudadanos y fomentar la participacion;
e extender y permitir a los sistemas cooperativos trabajar hacia un futuro sostenible comtin;

e fomentar la produccién y el consumo sostenibles por medio del uso adecuado de
tecnologias ambientales sélidas y un cuerpo directivo efectivo;

e facilitar el continuo mejoramiento, que se base en la responsabilidad, claridad y
buena administracion.

Para aterrizar los conceptos de Brundtland (requisitos y objetivos) en principios de
intervencion urbana, los Principios de Melbourne ofrecen el contexto para la infraestructura urbana
mas sustentable. Esta infraestructura no debe ser entendida en forma reducida o sectorial, sino como
componente de un sistema urbano, con el alcance de generar condiciones de mayor habitabilidad y
funcionalidad (Ness, 2007).

La diferencia entre la declaracion de gobiernos regionales y los principios urbanos de Melbourne
—aunque aparentemente distintos en escala y agencia— no es tal. Cualquier intervencién urbana tiene un
eco en el entorno mayor, mds alld del limite urbano: la region o cuenca. Por eso es importante adaptar una
conceptualizacién de espacio territorial que sitiie a las ciudades y los asentamientos en sus entornos fisicos
y en relacion con otros asentamientos. El uso de la frase concepto ciudades-regiones responde a este
enfoque aunque, para precisarlo mejor, es ttil recorrer el pensamiento sistémico de Gallopin (2003) para
entender las ciudades, por ejemplo, como sistemas socio-ecoldgicos. Al entender que la ciudad no es un
sistema cerrado, y que tiene dindmicas endogenas y exdgenas, el mito de la autonomia urbana se
desvanece, y la integracion de este modo con otros, y con recursos y calidades ambientales se puede
destacar. La terminologia que utiliza Gallopin (2003) también es relevante, debido a que debemos entender
estos sistemas dindmicos (de ciudades-regiones) como otros ecosistemas en términos de su capacidad de
adaptarse, reducir vulnerabilidad y aumentar resiliencia; en sintesis, generar homeostasis.

Para cerrar esta seccidn, es necesario sefialar que es posible generar un marco conceptual para la
infraestructura urbana mds sustentable (véase el gréfico I1.2 y el cuadro I1.2). Este marco estd basado en
la conceptualizacion misma del desarrollo sustentable, integra los principios y criterios mds relevantes
desde los acuerdos y declaraciones, y facilita una orientacion para las intervenciones generadas. Desde
esta base, es posible seguir una secuencia una cascada hasta instrumentos de monitoreo y evaluacion,
indicadores y verificadores. Labuschagne y Brent (2007) apuntan a las ventajas del Multi-Criteria
Decision Analysis (MCDA) que surgen en términos de valoracion de distintas intervenciones (véase el
grifico 11.2).

Se puede identificar cuatro fases de incorporacién del concepto de desarrollo sustentable en
proyectos de infraestructura, tal como en otros campos de accion, como planificacion local o gestion
ambiental empresarial:

1. business as usual
2. gestién ambiental
3. sustentabilidad ‘ambiental’

4. desarrollo sustentable
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CUADRO 11.2

ELEMENTOS BASE DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA SUSTENTABLE

Definicién y fin dltimo

La infraestructura urbana mds sustentable satisface las necesidades bdsicas de los usuarios y no genera efectos
negativos en términos de las capacidades de los mismos usuarios u otros afectados en forma directa (no
usuarios) de la misma infraestructura. La infraestructura genera un mejoramiento, y mayor equidad, en la
calidad de vida de los habitantes en torno de ella.

Principios

w e a0 o

Holismo

Participacion
Retroalimentacién negativa
Equidad

Homeostasis
Intergeneracionalidad
Visién y metas

Criterios

v =

A e

10.
11.

12.
13.
14.

Debe estar vinculada con una visién y plan estratégico de largo plazo.
Debe minimizar los impactos sobre los recursos naturales y la calidad ambiental.
Debe aportar a una reduccién de la huella ecolégica urbana.

Debe fortalecer una participacién amplia y vinculante en todos los procesos de disefio, construccién
y operacién.

Debe sintonizar con las caracteristicas culturales y ecoldgicas del entorno.

Asegurar coherencia con otros planes, programas y proyectos dentro del marco estratégico.
Mecanismos claros de comunicacién con usuarios, afectados y otros stakeholders
Instancias de participacién predefinidas.

Obras que internalizan y no externalizan impactos negativos.

Manutencion del tejido social en torno del proyecto.

Metas e indicadores de monitoreo y evaluacion en todas las etapas del ciclo de vida de la
infraestructura, desde disefio hasta fin de uso.

Evaluacién amplia para transparentar costos y beneficios sistémicos y no sectoriales.
Seleccién de materiales y fuentes para reducir la huella y promover relevancia local.

Altamente resiliente y flexible durante la vida de la infraestructura.

Fuente: Elaboracién propia.

La primera fase fue la racionalidad de las practicas tradicionales, en que no fue racional para un
proyecto no ser sustentable. Si no fue asi, una empresa o representante publico no pudo justificar sus
acciones. No obstante, el énfasis en resolver problemas econémicos y sociales claramente tomé mas
importancia en la toma de decisiones que, por ejemplo, los materiales ocupados y los impactos de
proyecto, por ejemplo, emisiones y descargas durante su vida ttil. La segunda fue el reconocimiento del
asunto del medio ambiente como una categoria para incorporar. No obstante, esta incorporacién fue
hecha de manera marginal y, en el contexto de debilidad en regimenes de gobernanza ambiental (de
regulaciones y fiscalizacion) no habia muchos incentivos ni desincentivos al respecto. Sin este marco
regulatorio eficaz, las oportunidades de beneficios generados a través de un enfoque propositivo, en
integrar preocupaciones ambientales en sus actividades no fue apoyado por el estado. Esta situacion
potencialmente podria haber generado una falta de competitividad (aumento de costos de reduccién de
contaminacién comparado con otras empresas en el mismo rubro), reduciendo la posibilidad de generar
situaciones de win-win (Porter y Van Der Linde, 1995), en que existen ventajas de first mover para
empresas que invierten en nuevas practicas, tecnologias y productos.
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GRAFICO 112
PASOS METODOLOGICOS

Definir un set marco
de criterios de sustentabilidad

— T

Definir indicadores para
medir estos criterios

—_—) =

Ponderar la importancia relativa
de los criterios

—_—) =

Agregar los resultados

Fuente: C. Labuschagne y A. Brent, 2007.

La tercera ha implicado un cambio en la formacién del profesional, la empresa y entidad publica
en configurar la comprension del tema en juego y como enfrentarlo con la inclusion de variables
distintas a las tradicionales. Este cambio se ha dado principalmente en el &mbito de la ecologia y ‘lo
ambiental’ entendido como calidad ambiental. Welford (1995), utilizando el caso del arquitecto (véase el
grafico I1.3). También se ha visto un cambio desde la ingenieria, con enfoques de ingenieria ecoldgica e
ingenieria ambiental. En el caso de la ingenieria ecoldgica, el enfoque busca: “...el disefio de sistemas
sustentables, consistentes con el auto-disefio y otros principios ecolégicos, que integran la sociedad
humana con el medio ambiente natural en beneficio de los dos” (Gattie y otros, 2003). Aunque gran
parte del trabajo en esta linea estd orientado a sistemas naturales, por ejemplo, la bioremediacién y
restauracion de habitats, los principios se aplican en términos de infraestructura urbana, en relacion a su
emplazamiento y a los ciclos de vida asociados con su construccion y operacion.

La cuarta ha sido el enfoque de la sustentabilidad que no enfatiza en los aspectos naturales, de
ecologia y calidad ambiental, por sobre los otros componentes del sistema. Este enfoque entiende que la
sustentabilidad no es meramente una integracién de economia y medio ambiente (una interpretacion
comtn de Brundtland, sin haberse fijado en el fin dltimo de esta relacion: satisfaccion de necesidades y
fortalecimiento de capacidades). Al conceptualizar el desarrollo sustentable como un proceso antrépico y
societal, fuertemente basado en principios de equidad y otros que surgen de la Declaracién de Rio, por
ejemplo el principio de precaucion, responsabilidad diferenciada, no basta con mejorar el desempefio en
términos de eficiencia en uso de insumos, y emisiones, descargas y residuos. Se trata de una
responsabilidad mayor, a través del ciclo de vida del producto o el servicio brindado y no solamente el
punto de construccién o produccién; el concepto de ‘responsabilidad extendida del productor’ es la
formulacién concreta de esta idea, y ha sido plasmado en instrumentos como la directiva sobre embalaje
de la Unién Europea en 1994, y también regulaciones sobre vehiculos pos-uso en 2000; la traduccion de
este concepto en el rubro de la infraestructura urbana es una tarea pendiente. Estos cambios actualmente
son parte de la agenda de la responsabilidad social, planteada en la norma 26000 del ISO (todavia no
finalizada), aunque hay criticas desde el lado del desarrollo sustentable mds radical de estos tipos de
certificacion, incluyendo ISO 14001, EMAS (eco-management and auditing) en Europa, o programas de
produccién limpia, no generan los cambios profundos necesarios para enfrentar los desafios planteados
por la IUCN (International Union for Conservation of Nature) y Brundtland, y que se mantienen
vigentes veinte afios més tarde.
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GRAFICO 113
ADAPTACION PROFESIONAL
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Fuente: R. Welford, 1995.

Es dificil considerar que cualquier intervencion enfocada en la reduccién de impactos en la
calidad de los medios de contaminacién (agua, suelos, aire) en si, sirva para definir un plan, programa o
proyecto que satisfaga las condiciones para un desarrollo més sustentable. Cualquier intervencién debe
estar inserta en una planificacién capaz de vincular estos cambios especificos, en contaminacion,
condiciones laborales, o cualquier variable relevante, dentro un marco de pensamiento y accién que vele
por la equidad y entienda cémo estas acciones son capaces de satisfacer necesidades bdsicas en la
sociedad, y cudles son las implicaciones en términos de las capacidades asociadas.

B. Ecoeficiencia como factor en los proyectos
de infraestructura

La ecoeficiencia como concepto fue central en las fases dos y tres de la trayectoria del desarrollo
sustentable desde los afios setenta cuando Meadows y otros (1972), en términos maltusianos,

identificaron las preocupaciones relacionadas con el uso de recursos naturales y la capacidad de

mantener un nivel poblacional en rapido aumento. Leal (2005) define los dos pilares de la ecoeficiencia
como la reduccion de la sobre-explotacién de los recursos naturales y la disminucién de la

contaminacién asociada con la contaminacién. Muchos términos han sido asociados con este mismo
concepto, aunque apuntan al mismo proceso de desacoplamiento (Ness, 2007): ecologia industrial, ‘cuna a
tumba’ (en el contexto de ciclos de vida), sistemas cerradogroduct stewardship, y desmaterializacion.

La capacidad de desacoplar el consumo de recursos asociados con la produccién y los servicios
a la sociedad, con la cifras de mejoramiento en el bienestar ha sido planteada como una meta central del
desarrollo sustentable. Esta preocupacién sigue con esta linea neo-maltusiana que surge a fines de los afios
sesenta (Hardin, 1968; Boulding, 1966; Ehrlich, 1968), y empieza a concretizarse en los afios noventa con
iniciativas como Factor 4 (Weizsacker y otros, 1998) y el Factor 10 de la Declaracion de Carnoules (The
Factor 10 Institute, 1997). Ambas iniciativas buscan desacoplar este consumo de recursos en relacion con
el aumento de bienestar. Estas ideas principales se llevan a la prictica con diversos instrumentos que
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incluyen la introduccién de nuevas tecnologias, también nuevas practicas de gestién y administracion, y
politicas publicas que incentivan estas iniciativas. El uso de instrumentos econémicos ha sido ampliamente
utilizado en este sentido, incluyendo impuestos especificos, licencias y concesiones, pago por uso, pago por
emisiones y una multitud de otros; la seleccion del instrumento mds adecuado depende de variables como
extension geogréfica de la externalidad, fiscalizacién y competitividad fiscal (UNEP, 1994; Alm y
Banzhaf, 2007).

Las iniciativas mencionadas tienen influencia en los proyectos de infraestructura urbana debido a la
necesidad de mejorar la eficiencia en convertir materia prima y energia en el servicio que genera un
mejoramiento del bienestar. La ecoeficiencia es un elemento integral del desarrollo sustentable dada la
necesidad, generada por las preocupaciones maltusianas de reducir los insumos por cada unidad de producto,
también —en forma Pigouviana— internalizar los costos de contaminacién y, asi, reducir la contaminacidn.

La interpretacién de la incorporacion de ecoeficiencia dentro de las actividades de
infraestructura urbana —desde disefio hasta fin de vida ttil— ha sido asociada con la minimizacién de
insumos para generar el mismo producto. Este principio —otro generado en la Declaracién de Rio— ha
formado una parte importante de la agenda de desarrollo sustentable desde esta fecha.

CUADRO 113
LOS COMPONENTES DE FACTOR 4 Y FACTOR 10
Factor 4 Factor 10
Objetivos
- Reducir el ‘uso de la naturaleza’ a la mitad y doblar - Reduccion a la mitad el ‘uso de la naturaleza’ global.
el bienestar global. - Mejoramiento de la distribucién del acceso a
- La ecoeficiencia crece por un factor de 4 en términos los recursos.
globales (cuatro veces menos ‘naturaleza’ por cada - Reduccién absoluta en el ‘uso de la naturaleza’ por
unidad de bienestar). un factor de 10 en las economfas industrializadas.
Iniciativas
- Aplicaciones tecnoldgicas, (por ejemplo, - Politicas para mejorar la productividad energética
composicién energética). y de recursos.
- Eficiencia en la distribucién de recursos. - Politicas para fomentar la ‘desmaterializacién’ de

las economias.

Eficiencia en el consumo.
- Politicas para evitar que las ventajas generadas no se
pierdan a través de un efecto ‘boomerang’: si los
precios se estabilizan o bajan, los beneficios de
eficiencia se pierden por niveles de consumo
mads elevados.

Reducir, reusar, reciclar.

- Politicas publicas y privadas eficientes para
promover el bienestar y el uso eficiente de
la naturaleza.

Monitoreo y sistemas de contabilidad de flujos para
determinar avances y obstaculos.

Fuente: Elaboracién propia.

Declaracion de Rio, Principio 16: “Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la
internalizacién de los costos ambientales y el uso de instrumentos econdémicos, teniendo en cuenta el
criterio de que el que contamina debe, en principio, cargar con los costos de la contaminacidn, teniendo
debidamente en cuenta el interés publico y sin distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales.”

No es solamente en la construccidn de obras que la ecoeficiencia ha tomado importancia, sino
en la cadena productiva entera. Desde los afios setenta con el aumento dramético en el precio de
petrdleo, las empresas empezaron a tomar medidas para reducir su consumo, buscar alternativas
energéticas, y reflexionar sobre las emisiones producidas debido a las nuevas regulaciones que surgieron
al mismo tiempo (por ejemplo, la legislacion de aire limpio en EE.UU., Alemania y Jap6n). La lectura
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que se puede hacer de estos cambios en los afios setenta estd relacionada con el rol fundamental de los
sistemas regulatorios asociados con influencias del mercado. Para generar incentivos y desincentivos
para seguir las metas de Factor 4 y Factor 10, por ejemplo, es una combinacion de instrumentos de
presion, de iniciativa en gestion, y de innovacién en tecnologia.

El rol de la ecoeficiencia en el big picture del desarrollo sustentable se produce precisamente en
el interfaz de la transformacion de materiales y el uso de energia. Durante la vida operacional también, la
calidad del disefio, los mismos materiales, y la eficiencia energética del sistema de infraestructura
termina con el aporte que la infraestructura puede ofrecer para alcanzar metas. Como grandes usuarios
de materiales y energia, siguiendo el sector de manufacturas, la infraestructura en general puede
determinar la capacidad de hacer un  shift significativo hacia un nuevo paradigma de construccioén y
provisién de servicios. Este nuevo paradigma implicaria nuevas condiciones de disefio, construccién y
uso, fijando rangos de ecoeficiencia a través de ciclos de vida de productos, procesos, tecnologias y
usos. El concepto de Politica de Producto Integrado (Integrated Product Policy, IPP) capta este cambio
paradigmatico. Estas condiciones formarian parte de propuesta normativa para avanzar hacia este
desacoplamiento del desarrollo socio-econdmico relativo a los recursos naturales renovales y no
renovables; el primer paso y prioridad es el desacoplamiento con energia f6sil en consideracién de los
efectos del cambio climatico.

En muchos sentidos la expectacion, o la necesidad, en términos de infraestructura implica
precisamente replicar los cambios en el sector industrial desde los afios setenta, con mayor intensidad
desde los afios ochenta. Los cambios realizados en el sector industrial en las 4dreas de eficiencia
energética, desmaterializacién y cambios en la composicién de materias primas fueron la segunda fase
de la gestién ambiental industrial. La primera fase fue generada en torno de las reducciones en emisiones
y descargas al agua. No obstante, este enfoque —  end-of-pipe— fue solamente la entrada al tema de
ecoeficiencia multiple. La promocién y andlisis de estos avances fueron organizados bajo el concepto de
ecologia industrial. La ecologia de la infraestructura tomaria los mismos principios de la ecologia
industrial; por ejemplo, desmaterializacién y ciclos de vida.

Las metodologias de evaluacidn asociadas con la ecologia industrial y aplicables a la
infraestructura incluyen andlisis de la energfa de un sistema (energy: embodied energy), que implica un
marco de ciclo de vida de la energia asociado con un proyecto, y no solamente el costo inmediato desde
un distribuidor. Este tipo de valoracién, que surge desde la economia ecolégica, normalmente aumenta el
costo total de la energia utilizada o relacionada con un proyecto, que también puede significar una
revaloracion de las oportunidades generadas por un proyecto especifico. En su evaluacién de la
experiencia de infraestructura en Taipei, Taiwdn, Huang y Hsu (2003) calculan la energia involucrada en
diversos proyectos, enfocando en el uso de cemento, arena y dridos, también los residuos generados;
aproximadamente 70-75% de la energia residual en Taipei, por ejemplo, estd generada por residuos de
construccion, creando problemas de gestion de residuos donde la disponibilidad de suelos estd limitada.
Con esta metodologia, basada en flujos de materiales, se puede identificar el rol clave del sector de
construccion (edificacion y proyectos civiles) en términos del metabolismo de la ciudad.

La huella de carbono de un proyecto seria otra forma de analizar la ecoeficiencia de un proyecto.
En términos de mitigacion de gases de efecto invernadero, también la realizacién de la meta de Milenio 7.2
(reduccién de emisiones de CO ,: totales, per cdpita, y por dolar del PIB), la huella de carbono es una
herramienta util. La pregunta que surge seria por la extension del ciclo de vida de la huella de un proyecto,
de ‘cuna a tumba’ para todos los insumos, o solamente dentro del drea del proyecto mismo en una forma
reducida (equivalente a una evaluacidngate fo gate en términos industriales).
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) ] CUADRO 114 )
INDICE DE ENERGIA DE FLUJOS DE MATERIALES EN CONSTRUCCION URBANA
(En porcentajes)
Indice 1995 1998

Ratio de uso de materiales de construccién en uso total de energia 0,44 0-26

Ratio de la importacién de materiales de construccién a la 0,45 0,27
importacion total de energia

Ratio de la energia de residuos de construccion en el uso total 0,72 0,70
de energia

Ratio de energia de residuos de construccion en uso total de energia 0,25 0,29

Ratio de la energia de residuos de construccién en la 26,63 22,70
energia renovable

Fuente: S. Huang y W. Hsu (2003).

El ejemplo del caso del proyecto Crossrail en Londres muestra que este enfoque tiene relevancia
en la actualidad. Crossrail es un proyecto que fue aprobado en 2008 y que entrard en operacién el 2017. Es
un vinculo de ferrocatriles entre el oeste y el este de Londres. Como parte del proyecto, hay un
compromiso —parte de una estrategia nacional para fomentar la sustentabilidad del sistema de ferrocarriles
(Ministerio de Transporte, 2007)— para reducir la huella de carbono del proyecto. En su declaracién de
compromiso, el Cross London Rail Links Ltd. (2007) se compromete a: minimizar su huella de carbono en
la etapa de construccion; aumentar eficiencia energética en el disefio de terminales y en sistemas de frenos
para las maquinas; metas de suministro sustentable; principios de mejoramientos continuos durante el
desarrollo del proyecto; y metas alcanzables para uso energético durante la etapa operacional.

En términos de la desmaterializacién de un proyecto, el enfoque estd en la seleccion de las
materias primas, sus origenes (distancias y costos totales de transporte) y la eficiencia en su uso en las
etapas de construccién y operacién. La optimizacion del uso de materias, reduciendo las pérdidas de
materiales como residuos, también la reduccién de las cantidades a través de nuevas tecnologias de
construccion, significa més eficiencia en la cadena en términos del desacoplamiento de obras fisicas de
las materias primas y energia requerida. Sin embargo, los grandes avances estin en la sustitucion de
ciertas materias primas, también fuentes energéticas para otros. Al sustituir, por ejemplo, fuentes y
materias no-renovables y fosiles por productos de fuentes renovables, la posibilidad de aumentar la
ecoeficiencia en los ciclos asociados con un proyecto aumenta sustancialmente.

La desmaterializacién en términos de uso total de recursos se puede trabajar desde la
metodologia de Andlisis de Flujos de Materiales (AFM). Esta metodologia busca reducir todas las
materias que entran en un proyecto (fuentes) y todas las materias que salen (hacia sumideros). Este flujo
a través de un sistema, de cualquier escala (por ejemplo nacional en el caso de la economia chilena; ver
Giljun, 2004) se puede medir en términos de toneladas. En la preparacion para el Plan de Londres (2004)
(la estrategia de desarrollo territorial de la ciudad), el alcalde contrat6 un estudio de AFM para el Gran
Londres. El estudio indica la importancia de materiales para la energia, también construccion, y los
grandes volimenes de residuos materiales desechados que se vuelven a depositar fuera de la regién
(BFF, 2002). De los 14 millones de toneladas anuales definidas con residuos (que salen de la region),
33% son materiales de demolicién y de construccidn; esta cifra es lo que queda después del reuso o
reciclaje de aproximadamente 58% de estos materiales dentro de la regién misma. Casi la totalidad de
este volumen estd relacionada con proyectos de construccién de vivienda o de infraestructura.

Para las autoridades de la ciudad, la meta es reducir esta ‘pérdida’ de recursos hacia otras
regiones (como residuos normalmente destinados a vertederos) a través del reciclaje de mds recursos en
la regi6én, también una reduccién en la demanda por materias virgenes desde afuera (que también
aumenta la huella ecoldgica de la ciudad debido a los impactos de transporte). Como principio para
desacoplar actividades del capital natural critico disponible, AFM ofrece un instrumento crudo pero
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instructivo. Los principales obstdculos estdn relacionados con la no-discriminacién dentro de los
volimenes totales (por ejemplo, escasez de un material sobre otro) o la toxicidad de ellos
(desmaterializacién con detoxificacion) (Bartelmus, 2003). Como la huella ecolégica, AFM no es un
instrumento fino. A nivel de proyectos de infraestructura, se puede pensar en mas precision y definicion,
utilizando estos principios como plataforma base. Al bajar la metodologia a nivel de proyecto, también
permite superar las limitaciones que tiene a escalas mayores, por ejemplo, la escala nacional, donde
existen problemas en términos de la relacién con el PIB, efectos de comercio, cdlculo de residuos y
cambios en composicién (Trainer, 2001).

El cdlculo del AFM es precisamente una medicion de la transformacion de capital natural en
capital artificial, o en otros bienes y servicios. Los residuos descargados de una ciudad-region vuelven a
la naturaleza pero normalmente alterados en composicion, lo que dificulta su asimilacién. Retomando el
tema de la ecologia industrial, los principios asociados con la responsabilidad del productor (para sus
productos y su embalaje, por ejemplo) se pueden transferir a los flujos de productos, con énfasis en la
calidad de los residuos y su composicién adecuada para reuso. Este enfoque mds sistémico o metabdlico,
de c6dmo un proyecto de infraestructura forma parte de ciclos naturales de mayor extension, debe influir
en como evaluamos los costos de un proyecto y sus impactos: es precisamente la huella del proyecto,
sobre la cual la empresa ejecutora tiene responsabilidad a través de sus acciones de suministro de
materiales, energia y deposicion de residuos. Lo importante es esta conceptualizacion de la ecoeficiencia
es que implica aspectos naturales-materiales y aspectos socio-culturales; se hace necesario la
identificacion de la relacién entre los dos y su transformacién. Fischer-Kowalski (2000) lo comunica en
términos de la conexién entre el hardware y el software del sistema en cémo construimos una idea de
metabolismo societal. En el contexto del desarrollo urbano, que se puede entender como metabolismo
con flujos de energia y materiales, estas construcciones son valiosas. Es un mensaje compartido en el
informe OCDE (1998) sobre ecoeficiencia, que enfatiza la importancia de la innovacién social en esta
area, no solamente los avances tecnolégicos.

Para traducir este enfoque en algo funcional se requiere aclarar el rol de la economia en valorar
los materiales segun su escasez y accesibilidad (distancia para transporte por ejemplo). Bartelmus
(2003), dejando de lado los aspectos sociales de Fischer-Kowalski (2000), enfatiza la necesidad de
vincular la sustentabilidad ecoldgica y la sustentabilidad econémica dentro de un marco de
sustentabilidad ambiental Sin embargo, los mercados son todavia débiles en incorporar los costos totales
de la energia y los materiales; se hace necesario un enfoque desde la economia ecoldgica y no desde la
economia ambiental, que entiende la economia de los recursos naturales mas bien en términos de oferta-
demanda en el corto plazo segtin el mercado existente (o0 con tasa de descuento para incorporar impactos
futuros), y no en términos del rol de los materiales en forma ecosistémica, incluyendo los servicios
ambientales brindados.

Una entrada en términos de evaluacion y monitoreo de un proyecto es a través del mismo
principio de transparencia en la informacion generada. El Global Reporting Initiative (GRI; ahora en su

tercera version, G3) desarrollado inicialmente por la red de promocién de sustentabilidad

empresarial CERES, al sistematizar la forma en que las empresas comunican sus operaciones, abre la
posibilidad de utilizar una estructura similar para proyectos especificos, especialmente si son de gran
envergadura. Tomemos el caso de la empresa de energia y servicios RWE npower como ejemplo, y
especificamente su Informe de Sustentabilidad 2007 (RWE npower, 2007). En sus objetivos prioritarios
para 2008, identificaron aspectos del ciclo de vida: i) priorizando responsabilidad corporativa (riesgos y
oportunidades) en las decisiones de sus compradores, incorporando temas de sustentabilidad en el
proceso de suministro; ii) la gestidon de todo tipo de riesgos ambientales en la cadena de suministro;

iii) el monitoreo del desempefio social y ambiental de proveedores a través de mecanismo de reporte
para identificar riesgos asociados con proveedores: market intelligence reporting mechanism;y
iv) mejoramiento de responsabilidad corporativa en todos los niveles de la cadena de suministro,
reforzando con educacion y soportes necesarios. Estos objetivos para el 2008 surgieron desde un primer
paso de identificacién de Principios de Suministro Sustentable:

21



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible. ..

e minimizar impactos a través de la evaluacion y gestion de los riesgos sociales
y ambientales;

e aumentar los beneficios monetarios a través de estandares de calidad, evaluacion de costos
en el ciclo de vida entero (whole life costs);

e maximizar relaciones a través de vinculos con stakeholders, colaboracion sectorial y
valores compartidos.

Este caso no es aislado en el contexto de las empresas transnacionales. Muchas de ellas han
internalizado los conceptos asociados con la ecologia industrial, y la ecoeficiencia en particular en
términos de costos y beneficios. Cada vez mds, estos elementos forman parte de estrategias mds amplias
de sustentabilidad. Mientras que es necesario reconocer y valorar los avances en este sentido, también
existen ventajas en aplicar la misma metodologia a nivel de proyecto.

C. Agenda 21: Capitulo 7

Bajando desde lo conceptual a nivel de intervenciones, sin duda la Agenda 21 nos ofrece una guia o
manual de alternativas de coémo vincular principios y objetivos en proyectos concretos. El despegue de la
Agenda 21 ha sido lento pero seguro desde el afio 1992. En particular, la iniciativa europea de generar
una red de ciudades aplicando principios de sustentabilidad en su planificacion y operaciones es
relevante en este sentido. La Carta de Aalborg de 1994, como los casos de Santa Cruz de la Sierra,
Melbourne, Gauteng y Hong Kong mds adelante, empuja la agenda urbana en la misma direccién. La
Carta precisa la necesidad de seguir la Agenda 21 a nivel local, siguiendo los principios base: el papel
central de las ciudades; planificacion estratégica local; ‘la sostenibilidad como proceso creativo local en
busca del equilibrio’; la resolucién de conflictos por negociacion; la incorporacién de consideraciones de
capital natural en la economia urbana; justicia social; ocupacion de suelo sustentable; movilidad
sustentable; responsabilidad hacia el cambio climdtico; ‘prevencion de la intoxicacion de los
ecosistemas’; autogestion local; protagonismo y participacion comunitaria; instrumentos de gestion
urbana adecuados.

La Agenda 21 nos ayuda a precisar opciones de intervenciones. Con su amplia gama de temas
dentro de los 40 capitulos (un tercio dedicado a temas socio-econémicos, un tercio a recursos naturales y
ecosistemas, un tercio a actores), los proyectos de infraestructura urbana son discutidos principalmente
en el Capitulo 7 sobre asentamientos humanos. Las dreas de consideracion (Articulo 7.5) son las
siguientes, de las cuales todas se relacionan con infraestructura (de ingenieria dura de construccion, y de
ingenieria blanda de capacitacién, planificacién y administracién):

e suministro de vivienda adecuada para todos;
e mejoramiento de la administracion de los asentamientos humanos;
e promocién de la planificacién y la ordenacion sostenible del uso de la tierra;

e promocion de la integracion de la infraestructura ambiental: agua, saneamiento y manejo de
desechos solidos;

e promocion de sistemas sostenibles de energia y transporte en los asentamientos humanos;

e promocion de la planificacién y gestion de los asentamientos humanos en las regiones
propensas a los desastres;

e promocion de actividades sostenibles en la industria de la construccion;

e promocion del desarrollo de los recursos humanos y el aumento de la capacidad para el
adelanto de los asentamientos humanos.
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Para ser rigurosos, la Agenda 21, Capitulo 7, puede servir como una guia para la infraestructura
urbana mds sustentable. Como un set de objetivos y criterios para desarrollar infraestructura urbana mas
sustentable, es importante saber si ha sido incorporada en la formacién de ingenieros o arquitectos, o en
la formacion de planificadores que construyen las bases y términos de referencias para los proyectos
desde el lado del sector puiblico. En su estudio de experiencias de Agenda 21 —la segunda en 2002—
ICLEI (The 'International Council for Local Environmental Initiatives' became 'ICLEI — Local
Governments for Sustainability') en colaboracién con la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas habia generado un catastro de proyectos que cumplian con los criterios de Agenda 21:

e un proceso participativo con ciudadanos locales;
e consenso frente de una vision de un futuro sostenible;
e debe enfrentar los elementos sociales, econémicos y ecolégicos en su conjunto;

e debe incluir una mesa, un foro  multistakeholder o un grupo multisectoral para vigilar
el proceso;

e debe preparar un plan de accidn;

e debe incorporar metas concretas de largo plazo;

e debe establecer indicadores de monitoreo;

e debe incorporar un marco para el monitoreo y la comunicacion.

Estos criterios son importantes para los aspectos instrumentales de cualquier intervencion,
enfatizando como los otros documentos, la importancia de la planificacion, participacién y seguimiento
de proyectos. No obstante, la mayoria de las intervenciones asociadas con Agenda 21 estd enfocada en
las dreas de gestion del medio ambiente (entendido como el manejo de residuos sélidos y reciclaje en
particular). Dos elementos claros en términos de intervenciones de ingenieria dura se pueden encontrar
en un estudio de UN-Habitat (2004) de buenas practicas en América Latina y el Caribe. De las 4066
précticas observadas, 10,6% fueron asociadas con vivienda, y un 14,1% con gestion del medio ambiente,
mientras que solamente un 0,7% fue vinculado con la categoria de infraestructura, comunicaciones y
transporte (considerado ‘muy débil’ en el informe).

Si se unen los objetivos principales del Capitulo 7 con estos criterios, la linea para el desarrollo
de infraestructura urbana mds sustentable empieza a tomar forma. Tomaremos cada objetivo para
discutir su significado y su complejidad en torno del desarrollo sustentable. En este sentido, es
importante no entrar directamente en la intervencién misma, en términos de disefio de la obra y
toneladas de hormigdn, sino reflexionar sobre cudl es el fin tltimo de cada intervencion, entendido
dentro del contexto de una planificacion de escala mayor y estratégica. Agenda 21 nos ofrece esta
posibilidad de unir proyectos dentro de una planificacion estratégica territorial que involucre
dimensiones sectoriales, pero no en forma fragmentada ni aislada. El arquitecto William McDonough lo
plantea asi: “nuestra cultura ha adoptado una estrategia de disefio que dice, esencialmente, que si la
fuerza bruta o montos excesivos de energia no funcionan, hay que seguir aumentdndola...”.

a) Suministro de vivienda adecuada para todos

El objetivo es proporcionar viviendas adecuadas para las poblaciones que estan creciendo
rapidamente y para los pobres de las zonas urbanas y rurales actualmente desfavorecidos, mediante
un enfoque facilitador y racional desde el punto de vista ambiental del desarrollo y mejoramiento de
la vivienda.

El tema de vivienda en el contexto de la infraestructura urbana ha sido clave. Como necesidad
bésica, la provision de vivienda, la reduccidon de hacinamiento y temas asociados como valores de suelo
y titulo han significado que gran parte del desarrollo urbano emerja en torno de esta meta. La meta del
Milenio para reducir el nimero de personas viviendo en tugurios muestra la importancia de esta
necesidad bdsica. La expansion urbana en la mayoria de la ciudades esté correlacionada con esta
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demanda para vivienda, de mds metros cuadrados per cépita, y de una calidad aceptable (para fines
personales, sociales y para seguridad contra riesgos sociales y ‘naturales’). Mientras que el enfoque de
muchas administraciones publicas ha sido construir vivienda social en suelos de bajo costo —para
aumentar el nimero de unidades por cada ddlar de inversion (que es su ldgica sectorial)—, la
localizacion de estas concentraciones de vivienda estd, a menudo, desconectada de una lectura compleja
y desde la sustentabilidad, para sus habitantes. Entender la vivienda no como una obra que protege al
habitante de la intemperie, sino como un nodo dentro de la red urbana habitable —con implicaciones de
trabajo, ocio, educacién, salud, consumo de alimentos— cambia la 16gica de cémo entendemos su
localizacién y su composicion, en términos de potencialidad para generar segregacion (por separacion de
distancia, o por separacion por rejas o muros: los gated communities). El enfoque debe tener la
capacidad de, no solamente, fomentar la construccién de vivienda, sino influir en regular y zonificar
espacios para reducir valores de suelo para este fin. Es una retroalimentacion positiva compleja y un reto
en términos de planificacién.

b) Mejoramiento de la administracion de los asentamientos humanos

El objetivo consiste en lograr una ordenacion sostenible de todos los asentamientos urbanos, en
particular en los paises en desarrollo, a fin de aumentar su capacidad de mejorar las condiciones de vida
de sus residentes, especialmente de los marginalizados y los desprotegidos, contribuyendo asf al logro de
los objetivos nacionales de desarrollo econémico.

Este objetivo claramente esta dirigido a la planificacion y las formas o regimenes de gobernanza
mads aptos para alcanzar una administracion capaz de levantar procesos de desarrollo que conlleven un
fortalecimiento de la sustentabilidad urbana. Tres subtemas posibles en esta linea incluyen discusiones
sobre la fragmentacion de autoridad y claridad frente a competencias y jerarquias de competencias. En
términos de infraestructura urbana esto es clave debido a la necesidad de definir, a escala de la ciudad-
regi(’)n4, donde localizar intervenciones y como asegurar las redes de servicios y movilidad que unen los
nodos de vivienda, trabajo, ocio, etc. El segundo es el rol de la democracia en elegir las autoridades
locales, o si son representantes de una autoridad nacional, elecciones nacionales; esto es importantes
debido a la agenda establecida, si es una ‘agenda pais’ aplicada a nivel local, o una agenda urbano-
regional construida y contextualizada desde lo local. Es evidente que hay traslapes en cualquiera de los
dos modelos, pero el segundo tiene mds posibilidades operacionales debido al principio de la
subsidiaridad y la legitimidad y movilizacién de recursos humanos que esto puede significar. Un tercero
es la necesidad de tener una carta de navegacion que dirija todas las intervenciones. Sin planificacién
estratégica, hay una preferencia por carpetas de intervenciones sectoriales, dentro una légica de
programas y proyectos, en muchos casos con un horizonte de tiempo limitado y forma de respuesta a
demandas inmediatas (inversiones de re-accidn, y no de proaccién); es poco probable que la capacidad
de esta carpeta de intervenciones para fortalecer la sustentabilidad urbana en una conceptualizacién
sistémica haya sido evaluada.

c) Promocion de la planificacion y la ordenacion sostenible del uso de la tierra

El objetivo consiste en satisfacer las necesidades de tierras para el desarrollo de los
asentamientos humanos mediante una planificacidn fisica y una utilizacién de la tierra ecolégicamente
racionales a fin de asegurar el acceso de todas las familias a la tierra y, segtin proceda, alentar la propiedad
y la gestién comunal y colectiva de la tierra. Deberia prestarse especial atencién a las necesidades de las
mujeres y de las poblaciones indigenas por razones econdmicas y culturales.

* La ciudad-regién como concepto busca captar la complejidad de los centros urbanos en términos de sus relaciones con
las cuencas, recursos naturales y otros asentamientos que los rodean. Siguiendo en la linea de las bio-regiones y la
necesidad de contextualizar el desarrollo de los asentamientos humanos en relacién con los factores socio-ecoldgicos
del entorno de escala mayor, entender la ciudad como parte de un sistema mayor es clave para su desarrollo. Un
ejemplo en este sentido es el siguiente: cuando uno mapea la trayectoria de la expansion de los centros urbanos
durante el ultimo siglo, se puede ver claramente la conversion de suelos con funciones netamente diferentes de
décadas anteriores; la relacion entre lo rural o natural en la periferia de los centro urbanos, y el futuro desarrollo y
transformacidn de ella, debe ser integrado en el pensamiento sobre la planificacion urbana y regional.
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Mientras que la planificacién estratégica sirve para precisar lineamientos y macro-objetivos, el
ordenamiento territorial nos ofrece la forma de reflexionar sobre el tema central de localizaciones dentro
del sistema socio-ecoldgico. Es mds bien, la bisqueda de una coherencia, o sinergias, entre necesidades
y capacidades en los aspectos socio-econdémicos y culturales, contrapuestas con lo que ofrece el entorno
ecoldgico, topogrifico, climatolégico y geoldgico. Este proceso de sintesis en la planificacién es clave
para la identificacion de intervenciones de infraestructura mas adecuada.

d) Promocion de la integracion de la infraestructura ambiental: agua, saneamiento,
avenamiento y manejo de desechos sdlidos

El objetivo es asegurar el suministro de instalaciones adecuadas de infraestructura ambiental en
todos los asentamientos para el 2025. El logro de ese objetivo exigirfa que todos los paises en desarrollo
incorporaran en sus estrategias nacionales programas para fortalecer la capacidad técnica, financiera y de
recursos humanos necesaria para asegurar una mejor integracion de la infraestructura y la planificacion
ecoldgica para el 2000.

La infraestructural ambiental, como la denomina la Agenda 21, se trata de los elementos base de
la infraestructura urbana. De nuevo, la palabra ‘adecuado’ nos introduce en la complejidad de la
terminologfa empleada. Como en el caso de la vivienda, el término adecuado debe ser entendido como
suficiente para satisfacer las necesidades basicas de las personas y capaz de estimular la promocién de
existentes y nuevas capacidades. Mientras que la satisfaccion de necesidades basicas es concebida como
la meta convencional de cualquier obra urbana, la oportunidad de crear capacidades genera un desafio
mayor. Hay dos lineas de pensamiento asociadas con este punto. La primera estd vinculada con el tema
de c6mo una infraestructura también provee equidad, ejemplo de acceso y uso. La segunda se plantea
cémo esta infraestructura libera el individuo de ciertas actividades para enfocarlo en otros, ejemplo
menos tiempo en la busqueda de agua de un pozo o fuente comunitaria compartida para invertir en
educacién, o menos tiempo perdido en viajar para dedicarlo a educacién u ocio.

e) Promocion de sistemas sostenibles de energia y transporte
en los asentamientos humanos

Los objetivos son ampliar el suministro de tecnologia mas eficaz en el uso de la energia y en la
utilizacién de energia de otras fuentes, especialmente las renovables para los asentamientos humanos.
También reducir las consecuencias negativas de la produccidn y la utilizacién de energia para la salud
humana y el medio ambiente.

La precisién en términos de definiciones y conceptos complica la separacién de los temas de
energia y transporte de lo que podemos definir como infraestructura ambiental. Sin resolver esta berrera
conceptual sobre lo que es ambiental y lo que no, persiste la confusién en este dmbito. A través de la
construccion del desarrollo sustentable como un concepto orientador, y no la gestién ambiental enfocada
en los recursos naturales y su calidad (suelos, aire, agua), podemos unir diversos componentes y flujos y
establecer sus interrelaciones sistémicas. La energia es clave para el desarrollo urbano-regional y no
puede quedar fuera de una consideracion en la seleccion de intervenciones y las tecnologias aplicadas.
En términos de emisiones de fuentes energéticas, en produccion y uso, la separacion de la agenda
energética de la infraestructura ambiental de la ciudad es compleja. Esta situacidn estd cada vez més
relacionada con los temas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico, y a la misma meta del
Milenio (indicador 7.2) que busca reducir el CO, total y per cépita.

En un estudio del caso de la ciudad-regién de Limerick, Irlanda, Browne, O’Regan y Moles
(2008) utilizan la huella ecoldgica como herramienta para analizar seis escenarios de evolucion de los
impactos de transporte en la ciudad. El escenario mds favorecido fue lo de la reduccién de kms., por
pasajero, asociado con un aumento en la eficiencia de los motores vehiculares. Este escenario refleja la
necesidad de generar politicas capaces de manejar mdltiples variables a la vez en la bisqueda de la
mitigacion de impactos. La relacion que tiene un estudio de esta naturaleza con la promocién de
infraestructura correspondiente es clave para vincular un escenario deseado con una estrategia de
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ejecucién de proyectos de ingenieria civil. Este escenario alternativo registra un ahorro de 50% en
términos de la huella ecoldgica sobre el escenario business as usual (al 2010).

En este sentido, hay dos temas a considerar. El primero es cémo enfocar mejor los recursos
publicos y privados para unir nodos localizados por iniciativa ‘propia’ —segun una légica racional del
individuo o empresa— cudl predomina dentro de una situacién dominante en la mayoria de las ciudades-
regiones en que los planes reguladores evitan definir opciones, sino orientar hacia una gama de
posibilidades. Esta situacion se puede definir como la bisqueda de eficiencia dentro la expansion
urbana. El segundo se trata de una orientacién mucho mds clara en términos de las localizaciones, en
particular de servicios piblicos y privados, como clinicas, escuelas y centros de educacién superior, y
fuentes principales de trabajo, para orientar la ciudad hacia una reduccién en la ‘necesidad’ de
movilizarse, debido a los costos e impactos energéticos y de tiempo. Esta situacion permite la eficiencia
segln una légica de ciudad compacta. Esta eficiencia debe ser entendida también en términos de las
externalidades generadas y su distribucion (véase el cuadro I1.5).

f) Promocion de la planificacion y gestion de los asentamientos humanos
en las regiones propensas a los desastres

El objetivo es poner a todos los paises, en particular los propensos a los desastres, en
condiciones de mitigar las consecuencias negativas para los asentamientos humanos, las economias
nacionales y el medio ambiente, de los desastres naturales o aquéllos provocados por el hombre.

CUADRO I1.5
EXTERNALIDADES Y LAS DIMENSIONES DE LA SUSTENTABILIDAD

Interaccién entre
la dimensién econémica
y la fisico ambiental

Interaccion entre la dimension  Interaccion entre la dimension
econdmica y la social social y la fisico ambiental

Externalidades Economias de escalaen el uso  Accesibilidad a: = Concentracion de

positivas de la energia: » servicios especializados externalidades histérico

* alumbrado publico; para vivienda; culturales y ambientales

* transporte; » mercados de = Aczf.:sibillidafl1 a los bienes
. .. i0s di e . ambientales de

* eficiencia doméstica; trabajos diversificados;

cardcter publico.

= valores ambientales como ® instituciones de

bienes demandados o formacion;
factores de localizacion = centros de cultura;
para las ® servicios sanitarios
actividades avanzadas. cualificados;

= facilidad de
interaccion social.

Externalidades = Rendimientos decrecientes = Suburbanizacion forzada = Desgaste del patrimonio
negativas en el transporte privado. por efecto de las rentas histérico monumental.
= Escasez de recursos centrales elevadas. = Perdida del patrimonio
naturales y de biomasas. = Conflictos sociales en el cultural.
= Congestién, contaminacién mercado de trabajo. = Conflictos sociales por
del aire, contaminacién = Nuevas formas de pobreza. acceso a recursos naturales.
acustica. » Conflictos domésticos y = Segregacion social y
= Contaminacién de violencia barrial. ausencia de ley y/o orden.

capas acuiferas.

Fuente: Adaptado de R. Camagni, R. Capello y P. Nijkamp, 1996.

La construccién social de desastres y las propuestas de manejo segtin la gestion de riesgos se
han convertido cada vez mds en un tema central para la sustentabilidad urbana. Si el mejoramiento de la
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calidad de vida de la poblacidn, sin comprometer la manutencion del capital natural critico, es la meta
del proceso mismo, cualquier evento de raiz humana (conflicto) o no-humana (sismico,
hidrometeoroldgico, etc.) puede generar un fuerte deterioro o retroceso en este proceso. La minimizacion
de estos riesgos es de suma importancia. Mds alld de evitar pérdidas de vida, que es la preocupacién
principal de la gestién del riesgo, los impactos negativos en la infraestructura que pueden generar
mayores niveles de pérdida de vida en el periodo pos-evento son igualmente criticos (enfermedades
contagiosas, edificios inestables, etc.). Las conferencias sobre desastre y riesgo de Yokohama en 1994 y
Hyogo en 2005 (ISDR, 2005) nos dan indicaciones de cémo enfrentar estos riesgos, en términos de la
amenaza (frecuencia e intensidad) y la vulnerabilidad de la poblacién. No obstante, estos desastres
exdgenos —de raiz ‘natural’ no deben distraernos de la necesidad de planificar infraestructura
resiliente—, no solamente para resistir eventos o episodios extremos, sino también para las amenazas de
la cotidianeidad, por ejemplo, el ‘desastre’ de los accidentes de transito, o el ‘desastre’ de la falta a
acceso, o costo de acceso al agua.

En términos de infraestructura para enfrentar potenciales desastres, una evaluacién que vincula
aspectos ecoldgicos, sociales e ingenieriles es necesaria. Por ejemplo, respondiendo al desastre en Nueva
Orleans y la necesidad de reconstruir las defensas costeras, Constanza, Mitsch y Day (2006) proponen
iniciativas complementarias a la reconstruccién de la defensas como proyecto de ingenieria civil. En
integrar discusiones sobre el rol de los humedales en la zona y la degradacion de defensas naturales
durante los ultimos 50 afios, también una evaluacién mas amplia de riesgos sociales en la ciudad, los
autores proponen y calculan una propuesta alternativa. Esta alternativa, sin tanto peso en obras, genera
una respuesta calculada en $14 billones, contrastada con los $100 billones estimados para volver a
construir el sistema de proteccion preexistente.

g) Promocion de actividades sostenibles en la industria de la construccion.

Los objetivos son, en primer lugar, adoptar politicas y tecnologias e intercambiar informacién a
fin de que el sector de la construccién pueda alcanzar los objetivos de desarrollo de los asentamientos
humanos y al mismo tiempo evitar las consecuencias. En segundo lugar, aumentar la capacidad de
generacion de empleo del sector de la construccion. Los gobiernos deberian actuar en estrecha
colaboracién con el sector privado en el logro de estos objetivos.

En el contexto urbano, el impacto de la construccion de vivienda, vialidad y otras obras tiene la
potencialidad de generar una huella ecoldgica significativa. La extraccion y transporte de materiales, la
energia asociada, y las transformaciones en el paisaje generados aumentan este impacto. Por esta razon, las
formas en que el mismo sector de construccién enfrenta la sustentabilidad urbana, desde la obra hacia el
entorno, y los limites de esta responsabilidad, son importantes de precisar. La ecoeficiencia en el sector ha
sido una entrada importante en este sentido, aunque esta relacion de reduccién de insumos, emisiones y
descargas en la construccién de la misma obra estd tomando distintos matices, por ejemplo en la seleccion
de materiales, el disefilo mismo y cémo se integra con el paisaje natural o artificial, y el rol de la
participacion. En este sentido la ingenieria dura se abre cada vez mds hacia la ingenieria blanda de la
planificacién y la participacidn, en que la obra se entiende en términos de su entorno, y no en si misma.

h) Promocion del desarrollo de los recursos humanos y aumento de la capacidad
para el adelanto de los asentamientos humanos

El objetivo es mejorar el desarrollo de los recursos humanos y el aumento de la capacidad en
todos los paises mediante el mejoramiento de la capacidad personal e institucional de todos los
elementos que participan en el desarrollo de los recursos humanos, en particular las poblaciones
indigenas y las mujeres. A este respecto, hay que tener en cuenta las practicas culturales tradicionales de
las poblaciones indigenas y sus relaciones con el medio ambiente.

El rol del capital humano en planificar y mejorar la integracion de las ciudades-regiones, y
asegurar un mejoramiento en disefio, técnicas, instrumentos financieros y administracion, es muy
importante. Un enfoque sobre la técnica misma sin identificar los temas de formacion y capacitacién
continua que van transformando las técnicas en el tiempo, va a generar obsticulos en el proceso del
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fortalecimiento de la sustentabilidad urbana. La participacién corre el mismo riesgo. Sin informacién,
formacion y capacitacion necesaria para participar, es dificil generar procesos participativos para
crear, construir y operar infraestructura capaz de generar legitimidad y aceptacién, y no conflictos
durante el tiempo.

Es evidente desde el desglose de los objetivos centrales del Capitulo 7 de 1a Agenda 21, que las
indicaciones para una infraestructura urbana mds sustentable ahora tienen mas de quince afios de vida.
Aunque se puede criticar la falta de precisién de cada uno, fue precisamente el objetivo de la Agenda el
no definir la intervencién y sus componentes, sino sugerir alternativas que habia que bajar al contexto
local, considerando toda la complejidad que esto implica debido a la particularidad de cada sistema
socio-ecoldgico y la panarquia de sistemas asociados. Es importante entender que la Agenda 21 fue
generada para servir y guiar un proceso hacia mayores niveles de sustentabilidad durante el siglo XXI en
todos los climas, terrenos, contextos socio-culturales y a todas las escalas. Por eso, la infraestructura
urbana mds sustentable debe reconocer este punto de partida en la construccién de un paradigma urbano
e infraestructural. Son raices desde las cuales se han generado muchas intervenciones con pretensiones de
proveer mds sustentabilidad. No obstante, el vinculo entre la infraestructura de la ingenieria dura de la obra
y la planificacidn estratégica de las organizaciones multilaterales y nacionales en torno del desarrollo
sustentable sigue siendo débil. La falta de intermediacién y comunicacidn entre estas dos escalas de accién
es evidente. Si bien no puede decirse que no existe, el proceso de concientizacion e interaccion todavia estd
en desarrollo y por lo tanto no ha madurado. Debido al cambio paradigmatico que el desarrollo sustentable
genera como concepto, no es una sorpresa que los cambios hayan sido lentos.

D. Dimensiones de la infraestructura: la construccion social del
‘problema’, localizacion, diseio, construccién, operacion

La infraestructura urbana puede cubrir un gran abanico de obras. Lo especifico es que la infraestructura es
una intervencion fisica en el paisaje, con dimensiones diversas segtin su funcionalidad. Para los propésitos
de este documento, la infraestructura urbana se refiere al tejido fisico construido o artificial de la ciudad-
regidn. Eso incluye infraestructura de transporte, gestion de residuos, energia, edificacion publica,
equipamiento para educacién, salud y espacio publico, provisién de agua y tratamiento de aguas servidas.

En términos de las consideraciones relacionadas con esta diversidad de obras fisicas, es
importante definir aspectos relacionados con su propdsito y sus etapas de vida. Se puede desglosar la
infraestructura en términos del problema que enfrenta, el disefio, el proceso de construccion de la obra,
la operacion de la infraestructura, y el cierre o reemplazo. Con este enfoque de ciclo de vida del
proyecto, las dimensiones se configuran en forma mas amplia que lo convencional, en que una
‘solucién’ es creada para resolver un problema. Esta solucién estd compuesta por una localizacion, un
disefio y una construccién. La operacién de la infraestructura es, a menudo la responsabilidad de otra
organizacién y los vinculos con los procesos anteriores no son claramente estipulados. En particular, la
forma en que la infraestructura satisface aspectos de la planificacion estratégica de la ciudad-region,
objetivos y lineamientos, no son especificados, porque se empieza con una construccion social del
problema a enfrentar en forma descontextualizada en muchos casos.

La construccién social de un problema es muy importante en términos del desarrollo de
infraestructura urbana. Aunque a menudo los problemas para enfrentar en las dreas de transporte,
energia, saneamiento y servicios son casi lugares comunes —ampliar la cobertura, mejorar la calidad—
los problemas mismos no necesariamente son productos de los procesos mas obvios. Tomando el
pensamiento de Beck (2002) y la sociedad de riesgo, muchas de las deficiencias que la infraestructura
urbana se construye para resolver, son productos de otras intervenciones, el uso de nuevas tecnoldgicas y
otros nuevos comportamientos y consumos. En este sentido, la infraestructura en muchos casos es una
respuesta a otras intervenciones. Este dinamismo en las causas de problemas y cémo enfrentarlos nos
lleva a una precision frente a la construccion social del problema para la cual la infraestructura pretende
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dar una solucién. Desde este planteamiento, se puede identificar también que muchas intervenciones no
estdn siempre relacionadas con necesidades, sino con preferencias y deseos.

Se puede determinar que la ciudad-region es un espacio en el cual hay infraestructura construida
para multiples necesidades, preferencias y deseos, y que la prioridad de orientar inversiones publicas y
privadas no estd siempre orientada a la reduccién de la pobreza y/o para generar una mayor equidad en
términos de acceso y usos del tejido fisico urbano. Debido al énfasis en la posibilidad de recuperar
inversiones y al énfasis en la provision privada, o publico-privada (funcién publica, con el servicio
ofrecido por un privado), en muchos casos es el estado el que termina financiando intervenciones para
grupos sociales de menores ingresos, mientras grupos medios y altos ofrecen al privado la oportunidad
de recuperar su inversién a través de cobros directos. En los casos donde el privado ofrece servicios a los
grupos de menores ingresos, el estado subsidia. Estas situaciones financieras condicionan el tipo de
infraestructura ofrecida.

El problema preciso identificado como un desafio para superar varia bastante. Este problema
puede ser construido en diversas formas y por diversos actores. La necesidad bésica de proveer agua,
electricidad y saneamiento es entendida y asumida por la mayoria de las autoridades como meta. No
obstante, el debate sobre las necesidades en términos de vivienda (calidad, tamafio, localizacidn, etc.) y
transporte (distancias, medios, frecuencias, y costo de viaje) generan mayor complejidad. En este
sentido, ;cémo se define un problema que justifique nueva o mejorada infraestructura? Es evidente que
la priorizacion de la reduccién de la pobreza, que va asociada a un mejoramiento de la infraestructura de
los sectores de menores ingresos, camina en paralelo a otras intervenciones que mejoran cada vez mas
las oportunidades para grupos de mds altos ingresos.

Lo mas probable es que el desarrollo siga generando un aumento de la brecha entre la
infraestructura que satisface las preferencias y deseos de sectores de mayores ingresos en relacién a la de
los sectores de menores recursos; sin disminuir la importancia del hecho que hay mayor cobertura y
calidad de infraestructura en casi todos los contextos. Mds que esta precision basica, las preguntas son:
(cudl es la velocidad esperada para aumentar la cobertura?, ;cudles son los estindares minimos
esperados? y ¢cudles son las formas de financiamiento disponibles para realizar este proceso? En
términos del desarrollo sustentable y la planificacion estratégica para ello, son decisiones a priori y
normativas. No obstante, mucha infraestructura es generada por presiones que surgen de distintas
comunidades o de reparticiones del estado que identifican déficit o necesidades (o preferencias en
muchos casos) como respuesta a una peticion precisa y localizada. Sin negar la validez de este tipo de
peticién generado desde el nivel local, es importante entender las fuentes de financiamiento del proyecto
y cdmo este financiamiento puede generar un desvio de fondos desde otros proyectos que atiendan a
prioridades —necesidades— de primer orden. En resumen, los problemas son construidos por distintos
actores para diversas razones. Para poder seleccionar y priorizar, y actuar en pro de la equidad dentro de
un territorio determinado, o secuencia (o cascada) de territorios donde relevante, es necesario planificar
estratégicamente para precisar prioridades enfocadas claramente en los mds vulnerables (grupos sociales
especificos, como indigenas, tercera edad, nifios, etc.) y los de menores ingresos.

La localizacién de la infraestructura ha sido un tema casi implicito en proyectos de
infraestructura. En el caso de infraestructura de transporte, las redes de interconectividad tienen una
16gica propia. Sin embargo, en los casos de la localizacién de vertederos controlados, edificacion
publica, escuelas y hospitales, y lugares de tratamiento de aguas servidas, por ejemplo, la localizacién es
relevante en el contexto del desarrollo sustentable. Reflexionar sobre la relacion entre localizacién de
actividades con claras externalidades negativas para la localidad (vertederos, debido a olores, vectores y
transporte, o centros de tratamiento) y actividades con externalidades positivas (parques, comisarias,
servicios publicos, etc.) es importante. Parece evidente que hay correlaciones significativas entre
infraestructura que sirva a una poblacién grande y concentre sus impactos negativos en concentraciones de
poblaciones de bajos ingresos, o en la periferia de la ciudad: la zona “rururbano”.

En muchos de estos casos, la explicacion estd relacionada con el bajo costo de suelo, y
accesibilidad a redes para cumplir sus funciones. No obstante, la oportunidad generada por nuevos
empleos, impuestos locales o compensaciones, puede generar importantes incentivos para comunas de
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bajos recursos (debido a su composicion social). En los EE.UU. esta agenda ha sido construida con la
agenda de ‘justicia ambiental’, aunque la relacion con la justicia social (equidad en la distribucién de
‘bienes’ 0 ‘malos’ dentro de la ciudad y entre la ciudad y su regién) tiene igual importancia. Mucha de la
discusién relacionada con criticos desde la ecologia politica (Martinez Alier, 1992; Lipietz, 2002; Leff,
1994; Blaikie, 1985) es relevante en este sentido. Si la decision de localizar actividades depende de los
valores de suelo, es probable que fueran localizados en proximidad a poblaciones mas vulnerables.
Coémo superar este patron es un tema que debe ser enfrentado y manejado, y no puede ser efectivamente
abarcado desde un enfoque de mercado; la respuesta es espacial en términos de la distribucién de
externalidades positivas y negativas para asegurar que los servicios sean usados por la mayoria, y que la
redistribucion de outputs o bi-productos no-deseados sea en forma equitativa. Dado las variaciones
significativas en términos de consumo entre sectores de ingresos altos (alto consumo per cdpita y hogar)
y sectores de bajos ingresos (bajo consumo per cdpita y hogar), la inequidad en distribucién de
beneficios y externalidades negativas es mds marcada atn.

El disefio de infraestructura es importante en términos de como incluye variables diversas y
complejas. Aunque existen sofiwares para ayudar con esta tarea, la parte creativa del proceso sigue
siendo importante. Para la infraestructura urbana, la forma final de la obra, mas alld de su funcionalidad,
es relevante en la transformacion del paisaje y el impacto visual generado. Esta combinacién entre forma
y funcién es un juego sensible y es de particular importancia para arquitectos, planificadores, paisajistas,
disefiadores industriales e ingenieros. En la Expo de Hannover del afio 2000, el arquitecto-urbanista
William McDonough (McDonough, 2002) difundi6 una lista de consideraciones para generar mas
sustentabilidad en el campo del disefio. Lo que se puede captar de esta lista es la proximidad con la
agenda de sustentabilidad en si, con el valor agregado para especialistas en disefio (aunque sirve también
para profesionales de todas las profesiones vinculadas). En términos de principios mds especificos para
el urbanismo y la planificacion regional, las indicaciones del Estado de Victoria, Australia, revelan
principios mas universales de paises desarrollados (reduccidon de automéviles privados y accidentes
asociados) y temas para todos los contextos: seguridad ciudadana, bienestar, espacio publico; también un
tema mads especifico, el agua.

Principios de Hannover para el disefio sustentable:

e ingistir en los derechos de la humanidad y la naturaleza de co-existir en una condicién
saludable, de apoyo, diversa y sustentable;

e reconocer interdependencia;
e respetar relaciones entre espiritu y materialidad;

e aceptar la responsabilidad en las consecuencias de las decisiones sobre disefio que afectan
el bienestar de los seres humanos, la viabilidad de los sistemas naturales, y sus derechos
de co-existir;

e crear objetos de valor de largo plazo;
e climinar el concepto de residuos;
e depender de los flujos energéticos naturales;

e entender las limitaciones del disefio. Ninguna creacion humana dura para siempre y el
disefio no resuelve todos los problemas. Tratar a la naturaleza como un modelo y un mentor,
no como un inconveniente para evadir o controlar;

e buscar el mejoramiento constante compartiendo conocimiento.
Estado de Victoria, Australia, elementos claves del disefio urbano sustentable:
e sensible a los requisitos de agua;

e espacio publico abierto;
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e reduccién de dependencia automovilistica;
e seguridad de los caminos;

e seguridad ciudadana;

e bienestar fisico y social.

La construccién de cualquier obra genera grandes transformaciones paisajisticas, intensas
demandas sobre materiales, energia y mano de obra, y emisiones y descargas asociadas. Sin embargo, las
oportunidades existen para mitigar estos impactos y reducirlos al minimo bajo regimenes de gestion
ambiental y social. La agenda de responsabilidad social empresarial busca enfatizar estos elementos de
responsabilidad, que van mds alld del cumplimiento de la ley solamente. Una posicion pro-activa y
propositiva frente a las actividades del sector constructivo es vital para cualquier empresa, desde un
transnacional como la empresa de ingenieria y planificacion ARUP hasta un PYME local. El sector de
construccion, debido al aumento de regulaciones que controlan sus actividades en la mayoria de los
paises (con mds y menos eficacia en términos de fiscalizacion) ha sido consciente de iniciar cambios en
sus practicas diarias. Sin embargo, el nimero de empresas y contratistas de servicios operando en este
rubro implica un gran desafi6 para regulacion y cambios de comportamiento. A través de cadenas de
proveedores, las empresas mas grandes pueden tener un efecto positivo sobre sus proveedores (de bienes
y servicios), especialmente en el contexto de tamafio y relevancia de las intervenciones asociadas con la
infraestructura urbana.

Cddigos de conducta, de préctica, indicadores de desempefio para las empresas transnacionales
en particular apuntan a un cambio del pensamiento frente a la necesidad de trascender las formaciones
de décadas anteriores, enfocado en la obra y costo-beneficio construidos en forma limitada y estrecha, en
un trato mds heterogéneo y matizado. Sin descartar la obra misma y su importancia en esta ecuacion, ha
habido una integracion de factores socio-culturales y ecoldgicos en las operaciones de las empresas mas
grandes a nivel transnacional y nacional, que responder a contrataciones publicas para el tipo de
infraestructura ya sefialada a nivel de la ciudad-region.

La separacion del disefio y construccion de una obra de su operacion es un aspecto complejo y
potencialmente negativo para el desarrollo sustentable. Eso es particularmente importante para la
evaluacion del proyecto de términos de impactos (EIA) y costo-beneficio. Si el proyecto estd evaluado
en términos de los impactos de hoy dia, y los costos-beneficios valorados hoy dia, el tema de la
operacion del proyecto y su ciclo de vida —su vida funcional y su cierre o reemplazo— se pierde.

Andlisis de ciclo de vida, que es cada vez mas utilizado en términos de productos de consumo, como

autos, linea blanca, alimentos y embalaje, materiales (plasticos, aluminio, acero, etc.), deben ser aplicados a
la infraestructura urbana. Mientras que la planificacion urbana y regional estd limitada en muchos casos por
su ‘cortoplazismo’ (por ejemplo, cinco afios) y la falta de responsabilidad para asegurar su implementacion
(el problema de gobernanza), la infraestructura urbana tiene una vida util de entre 20-100 afios en la
mayoria de los casos. Por esta razon, la necesidad de entender no solamente la fase de disefio y
construccion (uno a cinco afios) sino la vida del proyecto en su totalidad, adquiere mas importancia.

Claramente nadie sabe lo que viene en términos de cambios tecnoldgicos, cambios en
comportamiento social (incluso migraciones), cambios en el clima, etc., pero abrir esta caja negra y
desarrollar posibles escenarios, sobre cual infraestructura puede ser adaptada en el proceso de disefio en
particular, parece cada vez mds importante y relevante. La operacion de una infraestructura en muchos
casos pertenece a una empresa o entidad publica que no hizo disefio o construccion (la contrataron), por
eso es importante que la empresa o reparticion publica tenga control sobre este proceso y tome
responsabilidad por las fallas de disefio y construccién. El rol de los usuarios de la infraestructura en su
disefio, como de los mds afectados en el proceso de construccion, es también significativo. Tomando en
cuenta el aporte del sector de construccién en la huella ecoldgica de las ciudades, hay responsabilidad en
las decisiones de las empresas en su seleccion de materiales, el transporte de ellos, también su reuso y el
reciclaje ‘post-uso’. La directriz sobre vehiculos post-uso en los EE.UU., dirige a las empresas a tomar
responsabilidad de los vehiculos que venden. El objetivo es asegurar que los materiales usados sean mas
faciles de separar y reutilizar, en el logro de la reduccion de la demanda por materiales virgenes. El
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sector de acero, y el aumento de hornos eléctricos —que generan acero nuevo de chatarra— (comparado
con altos hornos y la ruta integrada de produccién basada en oro de hierro, calcio, carbén y otros
recursos), es un ejemplo de este cambio; la asociatividad entre empresas automotrices y empresas de
acero ha sido relevante en este desarrollo. En todos los casos de ciclos de vida de productos y, en esta
instancia, infraestructura, lo importante es precisar responsabilidad en la cadena.

E. La vision parcial de las intervenciones sectoriales
y de los ‘proyectos urbanos’

La infraestructura urbana busca cumplir distintos roles de integracion y accesibilidad, incluso enfrentar
necesidades y preferencias de distintos grupos sociales. Esta integralidad de su funcién se puede perder
facilmente cuando la infraestructura esta entendida dentro de una légica de proyecto.

El ‘proyecto urbano’, como término ha tomado cada vez mas importancia desde los afios
ochenta. La importancia asociada con la semantica de la infraestructura urbana esta relacionada con la
responsabilidad del proyecto (y sus ‘duefios’ y usuarios) en términos del desarrollo urbano. El término
de proyecto, y no de desarrollo y planificacidn, surge de las disciplinas que tienen mas influencia en el
disefio e implementacion dentro de las ciudades-regiones. El proyecto define sus limites en torno a las
bases de un concurso, un contrato, y variables de costo-beneficio principalmente. Si entendemos el
proyecto como la obra, el puente, edificio publico, conjunto de vivienda social, autopista, etc., debemos
tener claridad sobre los limites conceptuales y estructurales del proyecto. Estos limites son importantes
de determinar para definir y precisar responsabilidades. El problema que se puede enfrentar estd
principalmente asociado con estas responsabilidades y la escala del ‘proyecto’. Mientras que la
construccion de un puente, un edificio o una planta de tratamiento de aguas servidas se puede delimitar
mds claramente, el concepto de proyecto ha sido integrado a otras escalas de actividad.

Cuando el ‘proyecto’ es cada vez mds amplio en escala y envergadura, como en el caso de
vivienda social de cientos de unidades, su vinculacién con otros proyectos, con los planes de desarrollo y
la planificacion estratégica toman cada vez mds importancia. A este nivel, los traslapes entre el proyecto
de esta planificacién y el ordenamiento territorial son significativos y dificiles de separar y precisar. En
esta linea, es evidente que el alcance de un proyecto es dificil de establecer claramente, debido a
distintas dreas de influencia y sinergias generadas con otros proyectos aledafios. La denominacién de un
plan de ordenamiento territorial como un proyecto, o un plan de revitalizacién de un drea céntrica, se
confunde con el concepto de proyecto como obra. No obstante, las formulaciones que generan el drea de
competencia en ‘gestién de proyectos’ pueden abarcar proyectos de construccion y proyectos de
planificacion. Sin embargo, para especificar bien por razones de semdéntica y funcionalidad, es importante
designar claramente lo que constituye un proyecto.

Para entrar en este problema es ttil ver el producto final. Una obra (vivienda, planta, puente)
puede constituir un proyecto y hay consenso al respecto. No obstante ;cudntos procesos de planificacion,
con (producto final: un documento o un plano), pueden constituir un proyecto? Para resolver este
impase, se puede denominar un proyecto como ‘una intervencién que genera un cambio fisico o social
en un entorno definido’, por ejemplo, una obra fisica, o un proyecto social para reducir la vulnerabilidad
de jévenes en un barrio popular. Un proyecto tiene fases de disefio, implementacién, y operacion. Por
esta razon, la infraestructura urbana es una serie de proyectos urbanos que tiene estas fases.

Es ttil establecer una separacidn entre estos proyectos y los instrumentos de planificacién que
generan la argumentacién asociada con metas, problemas y soluciones que llegan a generar la
justificacion o légica para la creacidn, construccion y operacion de esta infraestructura. Un plan
regulador no es un proyecto, bajo esta légica, es un plan precisamente. Si construimos una secuencia
(cascada) de herramientas que sirvan para orientar, ordenar y transformar los sistemas socio-ecoldgicos
que son ciudades-regiones, llegamos a esta configuracion:
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Estrategias
- Politicas
- Planes
- Programas
- Proyectos

Debemos precisar bien las diferencias en términos de componentes de cada paso. En términos
de la planificacion urbana para fortalecer la sustentabilidad de los asentamientos humanos, siguiendo los
objetivos del Capitulo 7 de 1la Agenda 21 por ejemplo, esta precision es importante. La infraestructura
urbana debe aparecer como tema principal entre las estrategias urbanas y regionales, también entre las
politicas y planes. A nivel de programas, se puede concebir de un programa que incluya obras de
infraestructura con otros aspectos, por ejemplo educacién para evitar riesgos de salud, pero en este caso
debemos seguir esta secuencia e identificar los proyectos de infraestructura como parte del programa. El
desafio para el planificador —a cargo de las estrategias, politicas y planes— es indicar claramente lo que
requiere del disefiador (por ejemplo, un arquitecto), constructor (por ejemplo, un constructor civil) y
operador (por ejemplo, ingeniero comercial) en cada proyecto, para asegurar que su rol dentro del
sistema mayor sea complementario y que no genere desequilibrios o aumente la inequidad.

La secuencia tiene como su mayor desafio enfrentar el tema de la fragmentacion de la
planificacién en sectores. Estos sectores en el contexto urbano-regional son multiples e incluyen casi
todos los brazos del estado. Los mds importantes son claramente, vivienda, transporte, comunicaciones,
obras publicas, salud, educacién, agricultura, mineria, industria y servicios, y bienes nacionales. En el
proceso de desplegar una estrategia hacia abajo a través de la secuencia, hay mas sectoralizacién en cada
paso. Es mds probable que los proyectos de infraestructura estén a cargo de obras publicas o vivienda, y
que haya poca coordinacién entre ellos. El desafio es mantener la transversalidad y la integracion de la
estrategia y las politicas hasta los proyectos y al revés, a través de mecanismos que aseguren —por el
monitoreo y evaluacion— que las obras mismas sean capaces de cumplir su funcién dentro de la
estrategia misma, sin generar incentivos perversos o un desplazamiento de externalidades negativas. El
desarrollo sustentable como marco orientador para intervenciones en el tejido social y ecoldgico del
entorno, requiere que los elementos sectoriales estén siempre sujetos a un disciplinamiento para asegurar su
integraciéon, complementariedad, sinergias y eficacia segtn objetivos de planificacién territorial o no
puramente sectorial. Superar esta fragmentacion en el contexto de la infraestructura urbana es unsine qua
non para un eficiente sistema socio-ecoldgico capaz de generar procesos de desarrollo més equitativos, sin
comprometer el capital natural critico en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

F. El argumento costo-beneficio y el enfoque
desde la modernizacion ecoldégica

La dominacién del paradigma de desarrollo que surge del neoliberalismo ha implicado un fuerte enfoque
en el rol del mercado para satisfacer las necesidades y fortalecer las capacidades, desde la privatizacién
de servicios sanitarios, agua y energia, hasta salud y educacion. La Cumbre Mundial de Desarrollo
Sustentable enfatizo las potencialidades de asociatividad publico-privada para estos fines.

1. Declaracion de Johannesburgo

Articulo 27. Convenimos en que en la realizacion de sus actividades legitimas el sector privado,
incluidas tanto las grandes empresas como las pequeiias, tiene el deber de contribuir a la evolucién de
comunidades y sociedades equitativas y sostenibles.

Articulo 29. Convenimos en que es necesario que las empresas del sector privado asuman plena
responsabilidad de sus actos en un entorno regulatorio transparente y estable.
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2. Plan de implementacion de Johannesburgo

Articulo 19.a. Prestar apoyo para la formulacién de estrategias y programas de desarrollo sostenible,
incluso en las decisiones en materia de inversiones en infraestructura y desarrollo empresarial.

Esta incorporacion del sector privado para ofrecer servicios publicos tiene una trayectoria larga,
con importantes conflictos en el camino, ejemplo el conflicto de agua en Cochabamba, y el plebiscito
sobre el control de agua en Uruguay; en los dos casos, hubo un rechazo del control de recursos por
empresas privadas y un reconocimiento de su funcién como bien comun de manejo piblico. No obstante,
estas son excepciones y la mayoria de las experiencias han seguido un camino de incorporacion de
capital privado en ampliar cobertura y responsabilizarse por el servicio, con empresas transnacionales
prominentes en esta oferta, por ejemplo, Suez, RWE, Thames Water y Bechtel. En muchos sentidos es
una respuesta a las orientaciones en los principios de Dublin sobre cémo manejar de mejor manera el
tema de agua alrededor del mundo, por ejemplo, el Principio 4: ‘el agua tiene un valor econémico en
todos sus usos competitivos y debe ser reconocida como un bien econémico’. Naturalmente, como bien
econémico, la influencia del mercado en su distribucién y precio ha sido cada vez mds importante, a
pesar de los problemas que se generan debido al hecho de ser un monopolio natural y a que el estado
efectivamente concesiona la provision a una empresa.

La metodologia de costo-beneficio ha sido el instrumento principal utilizado dentro de los
mercados y el marco del neoliberalismo. En la comodificacién de bienes y servicios, y su intercambio a
través de mercados, la valoracion de los costos implicados y los beneficios generados ha sido prioritaria
para poder determinar la eficacia de distintas estrategias de inversion publica y privada. Igual que en el
caso de la coordinacién y coherencia entre distintos instrumentos e intervenciones, desde estrategias a
proyectos, el tema principal es donde se construye las fronteras de esta evaluacion de costo-beneficio.
Esto es particularmente importante en la consideraron de cémo el proyecto de infraestructura alcanza a
mejorar la calidad de vida de un grupo social o habitantes de una ciudad-region. Estos problemas de
escala o fronteras entre distintos proyectos y distintos instrumentos de planificacién complica la
capacidad de entender los lazos entre diversas intervenciones, en particular en un contexto urbano que
concentra y densifica miltiples inversiones individuales, locales y regionales por multiples actores
publicos y privados; determinar la casuistica entre inversiones y bienestar es complejo y termina siendo
una agregacion de variables y datos.

Para evitar esta complejidad, el costo-beneficio estd manejado a nivel de proyecto
principalmente, o a nivel de gasto publico en la planificacién de diversos programas de intervenciones.
En ambos casos, los costos estdn asociados con materiales, energia, recursos humanos y administracién
y la eficacia de la inversion estd establecida en términos de la intencionalidad del proyecto o programa
mismo, por ejemplo, cudntas personas beneficiadas, cuantas unidades de vivienda entregadas, o la
construccion de una obra segin su disefio en un plazo predeterminado. Lo importante en estos casos es
la definicién del objetivo o fin dltimo del proyecto o programa. Sin un adecuado seguimiento de un
proyecto a través de una légica de ciclo de vida, la entrega de la vivienda, la construccién de un puente,
0 una nueva clinica no significa, a priori, un movimiento hacia un fortalecimiento del desarrollo
sustentable. Si seguimos la l6gica que cualquier intervencién genera beneficios que se pueden
denominar desarrollo sustentable —  business as usual— ;por qué el informe Brundtland y las
Declaraciones de Rio y Johannesburgo reconocen la permanencia de varios problemas socio-ecolégicos
y el aumento de otros?

Es necesario generar, en forma normativa, criterios de evaluacién que vayan complementando
sistemas de costo-beneficio actual. Sin descartar evaluacién de costo-beneficio de un proyecto especifico
segun aspectos de cumplimiento de disefio, construccion y entrega final, pueden realizarse evaluaciones
de costo-beneficio a otras escalas de andlisis para asegurar que las carpetas de proyectos de inversiones
publicas y privadas tengan coherencia y aporten a un mejoramiento del desarrollo sustentable de su
ciudad-region. Retomando la 16gica del desarrollo mds y menos sustentable, lo que nos interesa es
maximizar el fortalecimiento del desarrollo sustentable. Eso implica la incorporacion de criterios de
evaluacién capaces de indicar cémo un proyecto de infraestructura resuelve un desafio de planificacién
estratégica de largo plazo, y no solamente el cuamplimiento de un proyecto desde su disefio hasta su
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entrega. Para una evaluacion del desarrollo sustentable de un proyecto de infraestructura, los criterios
son distintos a los de un proyecto de construccion en términos limitados de cumplimiento de bases de
contrato. Es importante diferenciar entre planificacién e intervencion y la evaluacion de ambas. La
evaluacién de la planificacién —de estrategias, politicas y planes— requiere un marco también preciso
en términos de costos y beneficios, segin lineamientos, una visién y metas. Este tipo de evaluacion es
distinto a la evaluacién de un proyecto especifico, aunque se relacionan.

Lo importante en crear esta separacion entre evaluacién de costo-beneficio de un proyecto
delimitado por contrato, y un proceso de planificacién segin lineamientos y metas amplias,
interrelacionadas, de largo plazo y territorialmente difuso, es la posibilidad de dar un paso mads alla de la
modernizacién ecoldgica. La modernizacién ecoldgica, con su énfasis en la incorporacion de factores
ambientales (no humanos) en el andlisis de actividades de produccién y consumo, nos lleva a un andlisis
de ecoeficiencia de proyectos principalmente. En términos globales, y segtin el pensamiento maltusiano,
todos se benefician de un proceso de precaucion y un aumento de la eficiencia en el uso de recursos
naturales y mayor control y reduccion de contaminacién. La debilidad en este pensamiento es que el
vinculo entre estas acciones y el aumento de bienestar en muchos casos es implicito y no explicito.

Para explicitar esta relacion, la ecoeficiencia —como piedra angular de la modernizacién
ecoldgica— debe abrirse y adaptarse para indicar la manera en que genera este aumento de bienestar, en
términos locales tanto como globales. Sin este salto hacia una evaluacién social del fin tdltimo del
desarrollo sustentable, la modernizacion ecoldgica y el tipo de evaluacién que surge de ella —por
ejemplo, costo-beneficio seglin la economia ambiental de oferta demanda, o de la economia ecoldgica y
su mayor complejidad— no alcanza a asegurar un movimiento hacia el fin dltimo del desarrollo
sustentable. Lo que puede asegurar es una mayor eficiencia en la conversion entre uso de recursos y
unidad de produccion o consumo. A pesar de su valor en aportar al proceso del fortalecimiento del
desarrollo sustentable, no garantiza que haya disminucién de la pobreza o mayor equidad. Sin establecer
esta secuencia de vinculos, las formas en que distintos enfoques e intervenciones asociados pueden
generar un desarrollo mas sustentable carecen de claridad y transparencia. Retomando el Factor 4 y
Factor 10, por ejemplo, podemos imaginar una reduccién en el uso de recursos naturales para producir la
misma unidad de distintos productos y servicios. No obstante, un aumento en el bienestar no estd
correlacionado con esta eficiencia de conversion, sino depende de otras variables también como la
distribucién de recursos (acceso y justicia), regimenes de gobernanza capaces de garantizar la
participacion democrdtica (representativa y/o directa), y condiciones socio-ecoldgicos del sistema que
también influyen, por ejemplo, clima, riesgos, seguridad ciudadana, mercados externos para insumos y
productos. Al captar esta multiplicidad de variables, valorarlas y asf hacer un monitoreo y evaluacion del
sistema mismo, se puede empezar a analizar mejor la sustentabilidad del sistema y entender bien el aporte
de cada proyecto en este proceso, para maximizar su impacto positivo y minimizar su impacto negativo a
través de mitigaciones.

G. Impacto social: externalidades y su valoracion

Las debilidades de las evaluaciones de costo-beneficio que dominan en los enfoques tecnocraticos de
gestioén de proyectos, en el sector publico y privado, estan relacionadas tradicionalmente con la ‘de-
socializacion’ del proyecto. Al construir aspectos sociales en términos de usuarios finales o clientes, se
niega la agencia de estos actores en el proceso de disefio y construccion. Es un producto que se entrega
como cualquiera, aunque este producto no es de libre eleccién en la mayoria de los casos debido a su rol
fundamental en el funcionamiento del sistema urbano. El componente tecnolégico y técnico de las
intervenciones de proyectos de infraestructura, y el discurso e informacién asociada, excluye una plena
participacion a pesar del hecho que la vida ttil del proyecto final estd integrada en la vida diaria de miles
de personas, como saneamiento, manejo de residuos, redes de transporte, hospitales y colegios. Los
impactos sociales —positivos y negativos— son reducidos a nimeros de viajes, niimero de puntos
servidos en una red de cobertura, y radio de servicio o acceso (extension geogréfica). Desde esta
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perspectiva, el cabal cumplimiento de un proyecto segtn estas metas sociales de cobertura o acceso se
puede medir, y da legitimidad o justificacién al proyecto.

El gran desafio en esta evaluacién es identificar beneficiarios. Por ejemplo, hay beneficiarios
indirectos (externalidades positivas) en términos de valoracion de otros elementos no formalmente parte
del proyecto original, por ejemplo, la reduccion de niveles de ruido o contaminacién localizada debido a
la localizacion de un parque. Este en el caso de un objetivo proyectual principal de aumentar el espacio

publico en metro cuibico (m ™) per cdpita y aumentar el acceso a un espacio de ocio.

El problema con proyectos de infraestructura en general es la escala usada para medir sus
impactos sociales. Estos impactos varian por escala de aproximacion, por eso el tema de localizacion y
zona de influencia debe ser claramente entendido. Sin esta precision, la evaluacién de impactos
—positiva y negativa— puede carecer de precision en la determinacion de beneficiarios y afectados. En
el caso de un relleno sanitario que sirve a un porcentaje significativo de una ciudad, se puede identificar
un ndmero grande de beneficiarios, y un nimero pequefio de afectados en la localidad de la intervencion.
No obstante, las actividades de recoleccidn intradomiciliaria, la recoleccién en la calle, las rutas y
horarios de los camiones y el centro de transferencia de los residuos, influyen en el proyecto mismo. Si
tomamos la construccion del relleno como proyecto aislado sin tomar en cuenta el ciclo de vida de los
residuos, los beneficiarios y afectados a lo largo de la cadena, y las implicancias de esta forma de
manejo de residuos (si, por ejemplo, no hay programas de minimizacién en la generacién), no
alcanzamos a captar su relevancia para el desarrollo sustentable de la ciudad-regién. No basta con
localizar el relleno y compensar a los residentes mds afectados y mds préximos. Es evidente que se
requiere distintos niveles y herramientas de evaluacion social: a nivel local asociado con el proyecto de
construccion del relleno, que incluye su operacién y planificacion a lo largo de su vida util; a nivel de
ciudad-region en términos de planificacién y el ciclo de vida de residuos en su totalidad (incluyendo la
huella ecoldgica asociada); y a nivel nacional para sus propias metas de cumplimiento de las metas de
Milenio y otros indicadores de desarrollo sustentable fijados a nivel nacional o medidos en forma externa,
por ejemplo el  Environmental Sustainability Index yel Environmental Performance Index de las
Universidades de Yale y Columbia.

Sin un mejor manejo de las evaluaciones sociales de los proyectos de infraestructura, existe la
probabilidad de un aumento de la oposicidén local (y en alianza con otros movimientos sociales y
urbanos) que puede significar un aumento en los costos del proyecto y hasta la necesidad de reconsiderar
la localizacion del proyecto. Casos de NIMBY ( not in my backyard) y LULUs (locally unwanted land
uses) dentro de un contexto democrdtico con altos niveles de participacién elevarian la complejidad de
cada proyecto en términos de la relacién con afectados locales y la precision de posibles
compensaciones, los costos de conflictos de larga duracién, evaluaciones de impacto ambiental y de
evaluacién ambiental estratégica que favorecen la comunidad local sobre los promotores del proyecto,
etc. La escala del bien comiin generado por el proyecto debe ser establecida con mayor precision para
facilitar su evaluacion posterior. Enserink (2000) propone un quick scan de las perspectivas de los
stakeholders, involucrandolos en los pasos iniciales de un proyecto para intercambiar informacién e
identificar posiciones. Esencialmente es un paso politico mas que técnico, en la identificacién de
problemas, restricciones y oportunidades, asi como en las alternativas propuestas. Es precisamente la
resistencia a los grandes proyectos que implica mayores demoras y costos asociados, por eso la necesidad
de reducir estos obstdculos en instancias tempranas.

En los casos de infraestructura urbana, los conflictos entre un bien piblico para un sector amplio
de la ciudad-region (territorio o poblacién servida) deben ser contrastados con los impactos locales. Esto
no es solamente un desafio de compensaciones adecuadas, sino del desarrollo comunitario a nivel local.
Existen instrumentos para fijar compensaciones utilizando criterios preestablecidos, por ejemplo, como
pérdidas de utilidad (por ejemplo, un terreno), pérdida de valor de una inversion (por ejemplo, una casa),
o molestia (por ejemplo, ruido). También existen instrumentos mas orientados a las evaluaciones de los
propios afectados y sus intereses.  Willingness to payy willingness to accept son instrumentos de
valoracién contingente que buscan satisfacer las necesidades del afectado, compensdndolo por su
pérdidas. Willingness to pay estd relacionado con los costos que el individuo esta preparado a asumir
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para un servicio ambiental, mientras que willingness fo accept tiene mds relevancia para estos tipos de
conflictos latentes en que el afectado precisa el precio para la pérdida prevista. Sin embargo, estos
instrumentos presumen que el afectado tiene un precio y que hay una justa distribucion de ingreso para
equilibrar los valores de willingness alrededor de la ciudad-regién; manejado caso por caso, se puede
aplicar la valoracion contingente, pero no necesariamente se genera una reduccion de inequidad urbana.

Esta situacion es evidente en la localizacion de infraestructura urbana con mayores
externalidades negativas que sirve poblaciones grandes y que estd concentrada en lugares donde habitan
grupos de menor consumo per cdpita. Es evidente que la infraestructura urbana per cdpita es mayor y
mejor en los lugares de concentraciéon de grupos sociales de mayor consumo per cépita. Esta situacion se
debe a la influencia politica de estos grupos sociales, también su capacidad de financiar iniciativas
privadas, facilitada por las autoridades locales que disfrutan del hecho de que no aumente el gasto
publico. La tnica lectura de esta situacién es que, sin un cambio radical en los instrumentos fiscales para
mejorar la redistribucion los ingresos, la inequidad entre grupos sociales en la cobertura y calidad de
infraestructura urbana se mantiene o aumenta. Esta situacion se hace evidente en un estudio de
transporte urbano y equidad en Beijing y Karachi (Ahmed, Huapu y Ye, 2008). Los autores identifican
los grandes impactos que surgen de una serie de intervenciones que generan problemas de equidad en
transporte. Enfatizan en particular:

e desplazados forzados desde los centros urbanos hacia la periferia. Estos grupos tienen escaso
acceso a servicios y transporte, dedicando una mayor proporcion de sus ingresos a ellos;

e ausencia de participacion publica y evaluacién de impactos comunitarios. Los grupos
locales no son consultados o tomados en cuenta cuando se instala un mega proyecto;

e las politicas de compensacion de suelo no son fiscalizadas. Generalmente los residentes
locales venden a inversionistas, con una compensacion mds baja que el nivel legal;

e inversiones desproporcionadas en la modernizacion de la infraestructura de transporte no
satisfacen el comportamiento de grupos de bajos ingresos. Esta infraestructura esta
desvinculada de la planificacion social y ambiental, por eso no alivia la congestion;

e el aumento en transporte privado tiene impactos negativos (sociales, ambientales,
energéticos) desproporcionados, sobre los grupos de bajos ingresos;

e laignorancia frente a los modos mds sustentables de transporte urbano (caminar, andar en
bicicleta), genera mayores riesgos para los usuarios de estos modos de transporte.

El problema principal con las compensaciones es que funcionan cuando hay un consenso entre
los afectados o una autoridad que toma la decisién para el grupo, ejemplo en el caso de un grupo
indigena o, tal vez, una junta de vecinos o agrupacién formada para representar los intereses de un grupo
de residentes. La situacion se agrava cuando hay otras consideraciones en juego como por ejemplo,
temas culturales. Estas consideraciones de ‘no uso’ asociadas con patrimonio y asociaciones espirituales
y culturales con el territorio natural o intervencion artificial, generan conflictos que son dificiles de
resolver o superar. Cuando no hay un precio, es evidente que los mecanismos de valoracion de proyectos
no tienen la capacidad de integrar estas otras posiciones. Por ejemplo, hay miiltiples casos de represas
donde esta situacion se ha ido reproduciendo alrededor del mundo, desde Ralco en Chile, a Narmada en
India, Tres Gargantas en China y Nibutani en Japoén. Tal ha sido el impacto social y cultural de
proyectos de mega-hidro, que la Comisién Mundial de Represas que reporté en 2000 ha aconsejado el
uso de micro-hidro de pasada donde sea posible; informa que 40-80 millones de personas alrededor del
mundo han sido desplazadas por los 45.000 proyectos de mega-hidro, con grupos indigenas afectados en
forma desproporcionada.

Si la Agenda 21 plantea que el desarrollo sustentable surge desde abajo, con iniciativas locales
seguin prioridades locales definidas por los habitantes, y segin recursos y condiciones predominantes en
el drea, hay una alta probabilidad que esta planificacidn local —con sus propios proyectos— entra en
conflicto con otras escalas territoriales con otros grupos y carpetas de proyectos. Una vez mds volvemos
al dilema de escala en determinar acciones asociadas con los objetivos del desarrollo sustentable. La
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Unica entrada es asegurar una transparencia entre actividades a diferentes escalas, y una definicion clara
de c6mo se integran, donde y cudndo entran en conflicto, y los mecanismos de negociacién y
adjudicacion. Jerarquias de responsabilidades y competencias son necesarias para asegurar que la
panarquia de sistemas que constituye una ciudad-region sea reconocida y entendida, en particular para
capitalizar de los aspectos benéficos de los flujos que atraviesan sistemas: la entropia de uno es el
insumo para otro.

Para concluir esta seccion, la evaluacion social de proyectos no termina con la entrega de la
obra. El proyecto tiene una vida util que significa que influye en mds de una generacién de usuarios o
afectados. En este sentido, compensaciones a precio contado del momento no alcanzan a captar ni
compensar otras personas que son afectados en forma negativa durante la vida de operacién del
proyecto. Es importante incorporar formas de mitigacién y compensacion en forma continua y no como
un instrumento para reducir conflictos en el momento de localizacién y construccién, para minimizar
oposicién y reducir costos.

En términos de la Agenda 21 y la priorizacién de lo local y la subsidiaridad en el desarrollo
sustentable, debe haber un reconocimiento de las sinergias entre escalas. Una determinacién de escala
politico-administrativo no necesariamente sirve para los desafios de desarrollo sustentable; los temas de
cambio climético, biodiversidad, migraciones internacionales y globalizacién econémica reflejan bien
esta situacion. No es cuestién que cualquier iniciativa local, consensuada por los habitantes locales, esté
justificada y sea legitima. Esta legitimidad se genera en términos de los impactos locales y a otras
escalas. En general son dificiles de determinar, pero lo clave es precisar estas escalas y la redistribucién
de beneficios y externalidades negativas a través de ellas. Con criterios e indicadores adecuados, seria
posible determinar cudndo una decisién local se justifica en términos del desarrollo sustentable de una
escala geografica especifica, y en comparacion con otros.

Para lo social en particular, y su relacién con la bisqueda de mayor equidad, la maximizacién de
beneficios de un grupo social en perjuicio de otros es claramente contraria al desarrollo sustentable.
Debido a los procesos de globalizacion, la escala geografica de anélisis de estos impactos sociales debe
ser, también, hasta lo global donde posible (Young y otros., 2006). Por ejemplo, en términos de
comercio y desarrollo sustentable dentro del proceso de globalizacién contempordnea, hay grandes
influencias en comunidades debido a su insercién como productores y consumidores en cadenas de valor
(Gereffi y Korzeniewicz, 1994; Gwynne, 2003; Murray, 2005). Los principios de Winnipeg sobre
comercio y desarrollo sustentable también apuntan a los aspectos sociales generados por estos vinculos
de intercambio. En el principio de equidad, promueven la liberalizacién de comercio para beneficiar los
paises en desarrollo que son negativamente afectados por el proteccionismo en los paises desarrollados.
En este caso, y en el contexto de la estructura del comercio global, la persistencia de una politica
proteccionista puede servir para fomentar el desarrollo sustentable a nivel local, regional y nacional,
pero hay que reconocer los impactos generados sobre otras localidades que no pueden beneficiarse de
ciertos mercados debido a estas medidas de proteccion. La migracidn internacional generada por estos
desequilibrios dentro el sistema global generaran nuevas demandas por infraestructura en los lugares
destinos (inmigracién neta) y, en muchos casos, el deterioro de infraestructura existente en los lugares de
emigracion neta.

H. La infraestructura urbana desde el enfoque
de un sistema socio-ecolégico

En la seccién 2.a, el enfoque de sistema socio-ecolégico fue enfatizado como una forma de entender los
componentes y flujos relevantes de tomar en cuenta para fortalecer el desarrollo sustentable. Si
entendemos el mundo como una panarquia de sistemas interrelacionados e interdependientes, cada uno
con componentes y atributos, unidos por flujos de informacidn, bienes, servicios, personas y energia,
podemos situar mejor el rol de la infraestructura urbana en orientar estos sistemas hacia un desarrollo
mds sustentable.
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La infraestructura urbana juega un rol central en facilitar flujos a través de los sistemas. Estos
flujos generan las oportunidades para un mejoramiento del bienestar y la calidad de vida, o al contrario.
Son medios importantes, o recursos intermedios segin Daly (1973), en este proceso. Sin ellos, el sistema se
debilita porque la infraestructura satisface la mayoria de las necesidades de deficiencia.

Gallopin (2003) ofrece una lista de propiedades de un sistema que hay que tomar en cuenta. Su
relevancia para el sistema socio-ecoldgico de la ciudad-region o del proyecto de infraestructura es lo
mismo. A continuacion, estas propiedades son anotadas, indicando las reflexiones relevantes para la
infraestructura urbana en particular.

Disponibilidad de recursos (recursos, activos y derechos o entitlements)

El discurso sobre la capacidad de enfrentar un desafio relacionado con la inadecuado de la
infraestructura existente y demandas para nueva infraestructura es comtinmente considerado no en
términos de su rol dentro de un proceso de planificacion estratégica de desarrollo mds sustentable, sino
de presupuesto. El presupuesto dentro de una economia de mercado define accesibilidad a recursos
(materiales y energia), también compensaciones a, o apropiaciones legales de, derechos de otros
(propiedad privada o comunal, derechos de acceso y/o extraccion, etc.). La distribucién del presupuesto
para priorizar y categorizar proyectos de infraestructura y los beneficiarios es importante en esta
ecuacion relacionada con disponibilidad. En sintesis, la disponibilidad de recursos depende de
prioridades y principios de equidad en redistribucion de lo disponible. Esta resolucién politica debe ser
orientada por instrumentos de planificacién generados por instancias de participacién amplia. Sin macro-
objetivos y metas de largo plazo, la probabilidad que las inversiones publicas sean mas reactivas (segtin
manifestaciones de grupos de interés) que estratégicas, segin necesidades y capacidades predefinidas a
escalas geograficas precisadas, es alta.

Adaptabilidad y flexibilidad (en contraposicion a rigidez y en pro del grado
de ductilidad del sistema)

Gallopin (2003) define la ductilidad del sistema como la capacidad que éste posee en su
conjunto de ser influenciado y modificado por un entorno. Esta capacidad de adaptacién al medio,
integrando fuerzas endogenas y exégenos en un set de fuerzas, empieza a responder al desafio a escala y
a las interrelaciones entre sistemas (cuyas fronteras son construcciones sociales dado los flujos de
energia entre ellos). Para la infraestructura urbana, la determinacidn del sistema del proyecto, y sus
relaciones con otros sistemas que se traslapan es importante. Claramente, hay presiones desde el entorno
que afectan el funcionamiento de la infraestructura, a veces en forma positiva, en otros casos, en forma
negativa. La capacidad de la infraestructura para adaptarse, por ejemplo, frente a un aumento de
demanda, una reduccion de demanda, un desastre ‘natural’ o para cambiar a otra fuente energética, etc.
es importante. Si no es asi, se puede definir como poco resiliente a los cambios durante su vida titil.
Dado que retrofitting es costoso, el disefio debe trabajar con distintos escenarios para ‘visionar’ cémo la
infraestructura podra funcionar durante un periodo de 20-100 afios, trabajando con escenarios para la
ciudad-region generados en procesos de planificacién estratégica.

Homeostasis general: estabilidad, resiliencia, robustez (en contraposicion
a vulnerabilidad, fragilidad)

El concepto de homeostasis, como otros en el dmbito de la sustentabilidad, hace alusion a la
relacién entre construcciones artificiales, que dominan en las ciudades-regiones, y ecosistemas no-
humanos. Pensar que los seres humanos no estan sujetos a las influencias experimentadas por otras
especies, es negar la insercion de esta especie en un mundo complejo e interrelacionado de especies,
habitats y ecosistemas. Los desafios del cambio climdtico, entre otros, demuestran las consecuencias de
la negacién de este hecho desde la revolucién industrial. Los seres humanos, dentro de sus comunidades
y sociedades, principalmente localizados en asentamientos humanos desde principios de este siglo,
buscan estados que también buscan otras especies: estabilidad, resiliencia, robustez. Si la satisfaccién de
necesidades bdsicas nos ofrece un cierto grado de estabilidad (por ejemplo, sobrevivencia), que podemos
generar capacidades a través de buena salud, seguridad y educacion que sirvan para crear resiliencia y
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robustez. En otros ecosistemas se caracterizan por una cierta madurez del sistema, por ejemplo, la
condicidén climax de una selva tropical.

La infraestructura urbana tiene la funcion de generar homeostasis dentro del sistema urbano. Més
all4 de brindar un servicio, su rol es dar estabilidad al sistema, a través de garantias para el bienestar de los
habitantes, por ejemplo, la satisfaccion de necesidades de acceso al agua y saneamiento, o generacion de
capacidades en los colegios. La infraestructura debe ser flexible y duradera en el tiempo, capaz de asegurar
estabilidad en los dmbitos de servicios bdsicos, transporte, energia, salud, educacion, ocio y seguridad. En
ciudades con riesgos sismicos, hidrometeoroldgicos, de incendios, y con un déficit de seguridad ciudadana
y social, la infraestructura debe operar para reducir estos riesgos ‘naturales’ y sociales.

Pickett y otros (2004) presentan el valor de la metafora de la resiliencia para disefiadores y
planificadores en el siguiente resumen:

e reconocer las multiples capas de connotaciones para términos ecoldgicos y sociales, y la
necesidad de establecer un nivel adecuado de connotacién para ecologia, ciencia social,
disefio y planificacion;

e preocupacién con la resiliencia en el sentido contemporaneo de no-equilibrio, requiere una
preocupacioén de estructura, con funcién o proceso;

e la heterogeneidad espacial puede gobernar las funciones del sistema a cualquier nivel;

e las cuencas tienen funciones ecoldgicas que se pueden explotar o a lo menos deben ser
entendidas dentro de la planificacion;

e la heterogeneidad espacial, de funciones, y de cambios temporales pueden ser integradas
dentro un modelo de mosaico espacial;

e lapercepcion humana, aprendizaje y acciones resultantes son parte del ecosistema humano;

e las intervenciones de planificacion y gestion tienen consecuencias ecoldgicas que se puede
medir y comunicar;

e el didlogo con socios comunitarios es mds efectivo para el disefio de investigacion y
comunicacion de resultados;

e capacidad de respuesta (capacidad de darse cuenta, auto dependencia, empoderamiento).

Entre homo sapiens y otras especies, la clave en términos de diferencias se relaciona con la
capacidad de respuesta, para prever problemas y actuar de acorde con ellos. Diamond (2005), en su
revision de las sociedades que han colapsado a pesar de un nivel de desarrollo significativo, apunta a
varios elementos bésicos asociado con esta capacidad . La capacidad de darse cuenta forma el elemento
base para la educacion ambiental y, mds reciente, la educacion para el desarrollo sustentable, dentro del
contexto de la Década para la Educacién para el Desarrollo Sustentable de la UNESCO (2005-2014).
Para la infraestructura urbana, la capacidad de respuesta estd muy relacionada con la identificacion de
problemas. Aunque algunos problemas o deficiencias son mas notables u obvios, otros no son claros
debido a su ‘visibilidad’ y la naturaleza y temporalidad de sus impactos, por ejemplo, la adaptacion al
cambio climatico y la infraestructura asociada. La auto-dependencia tiene mucha relacién con el andlisis
que surge de la huella ecoldgica, y la dependencia del sistema sobre suministros desde otros sistemas.
(In)Dependencia energética, seguridad alimenticia y acceso al agua son dimensiones de necesidades que
incorporan no solamente aspectos técnicos de infraestructura, sino también temas geopoliticos y de
relaciones exteriores. Con el tiempo, se puede esperar mds discusion sobre seguridad en términos de las
necesidades bdsicas, y la generacion de capacidades locales para reducir los riesgos asociados con los
mercados intra —e inter— nacionales. Innovar y enfrentar nuevos desafios a través de nuevas
capacidades desarrolladas por procesos de empoderamiento apuntan también a la necesidad de construir

5 De los cinco factores para explicar estos colapsos en sociedades, la capacidad de respuesta estd acompafiada por los
otros factores de: sobre explotacién de recursos; cambio climdtico; vecinos hostiles; cambios en patrones de comercio.
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capacidades locales, y no depender de flujos de capital humano para crear més resiliencia y flexibilidad
en el sistema socio-ecolégico urbano.

Un ejemplo de un esfuerzo para integrar las diversas dimensiones de un sistema socio-
ecoldgico, se puede encontrar en el proyecto Observatoire de Terrain en Hydrologie Urbaine (OTHU) en
Lyon. Es un proyecto que buscé entender mejor el funcionamiento de cinco cuencas que son importantes
para la provision de agua en Lyon. Este proyecto de hidrosistemas urbanos es de larga duracién y
multidisciplinar en enfoque, por eso combina objetivos ‘cientificos’ (sic) y objetivos socio-econémicos y
socioldgicos (Bertrand-Krajewski y otros, 2000).

CUADRO 11.6
OBJETIVOS ‘CIENTIFICOS’ Y OBJETIVOS SOCIO-ECONOMICOS Y SOCIOLOGICOS

Objetivos ‘cientificos’ Objetivos socio-econémicos y sociolégicos

a) Mejorar el conocimiento de precipitacién y climatologia a a) Evaluar los riesgos y consecuencias de la contaminacién
la escala urbana, y factores asociados de inundacion
y contaminacion

b) Mejorar el conocimiento sobre la produccién y transporte b) Desarrollar herramientas par la proteccién y recuperacion
de agua y contaminantes durante épocas secas y himedas de ambientes acudticos

¢) Evaluar las transformaciones y procesos fisicos, quimicos c) Desarrollar una estrategia para la gestion sustentable del
y bioldgicos en sistemas urbanos de agua sistema urbano de agua

d) Evaluar las transformaciones y procesos fisicos, quimicos d) Organizar la transferencia de conocimiento y
y bioldgicos asociados con contaminantes cuando son capitalizacién en un marco multidisciplinar, con proyectos
descargados en el ambiente acudtico en conjunto

e) Evaluar las modificaciones de comportamiento del e) Evaluar el valor agregado de un enfoque multidisciplinar a
biocenosis en aguas superficiales durante través de observaciones y evaluacion semi externa del
distintos momentos enfoque multidisciplinar

f) Desarrollar y validar modelos de transferencias de
contaminantes a través de sistemas urbanos de agua

g) Mejorar la metrologia, de sistemas de drenaje y del
ambiente acudtico, como elemento clave para
otros objetivos

Fuente: Jean-Luc Bertrand-Krajewski y otros, 2000.
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lll. Metodologias para construir infraestructura
urbana mas sustentable

A. Metodologias existentes y aspectos integrativos para evaluar
la infraestructura urbana

Las metodologias para vincular obras de infraestructura y los planteamientos de desarrollo sustentable
estdn actualmente en el proceso de formulacién. Para discutir sobre las metodologias existentes para la
infraestructura urbana mds sustentable, hay que descartar innovaciones que han surgido desde los afios
setenta, en particular en el 4&mbito de la evaluacion ambiental. En los inicios, esta evaluacion fue por
proyecto, y mds recientemente surge la necesidad de contextualizar proyectos en torno a otros proyectos
en territorios especificos. En el caso de ciudades-regiones, esta relacion entre proyectos en proximidad
es de gran importancia, especialmente cuando la proximidad también entre actividades productivas y de
servicios, y poblaciones residentes es cercana. Estas nuevas herramientas o metodologias conforman
evaluacion ambiental estratégica y Evaluacion de los Impactos sobre la Sustentabilidad (ELS):
Sustainability Impact Assessment (SIA).

Existen multiples metodologias para el apoyo de decisiones (  decision support methodologies,
DSM), que son herramientas para cuantificar la relacion entre diversas variables, generadas por procesos
cuantitativos y cualitativos. Brunner y Starkl (2004) identifican una larga lista de DSM:  absolute veto
rule; analytical hierarchy/network process (AHP); indice BPEO (ejemplo, de una evaluacion de ciclo de
vida); compromise programming; andlisis costos beneficios; andlisis costos eficiencia; andlisis de riesgos
ecoldgicos; método Eigenvector; ELECTREE Iy ELECTREE III ( outranking); individual rule veto;
eleccién mayoritaria; eleccion minoritaria; NAIADE; PROMETHEE II (indice de outranking); random
dictatorial rule; seniority rule; simulated arbitration; SMART; strong dictatorial rule. Todos involucran
la definicién de pardmetros y ponderaciones asociadas. En todos los casos, Brunner y Starkl (2004)
enfatizan la importancia de la incorporacién de etapas, incluyendo un estudio preliminar, para facilitar
aspectos politicos y éticos en la seleccién de instrumentos, pardimetros y premisas.

Otro ejemplo de un indice para evaluar la sustentabilidad de proyectos urbanos fue formulado
por la Unién Europea, bajo el esquema de proyectos piloto urbanos (Calderén, 2000). Este indice fue
utilizado para hacer un ranking de proyectos que concursaron en la segunda ronda de la Iniciativa
Comunitaria URBANO. Calderén (2000) critica la carencia en temas ecolégicos en la evaluacion, y la
falta de ponderacién entre temas, por ejemplo entre lo financiero y lo ecoldgico. Es un caso interesante
que demuestra el rango de diferencia en la evaluacion de proyectos para financiamiento, en el que se
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puede encontrar énfasis en la coherencia con otros proyectos, efectos sobre empleo y temas
organizacionales (asociatividad publico-privada por ejemplo), lo cual también es vdlido para la
implementacién misma del proyecto. Estos énfasis implican transformaciones en el sistema socio-
ecoldgico que superan una evaluacion demasiado estrecha (que surge de una administracién de
presupuestos a nivel centralizado, normalmente lejos de los impactos generados).

Estas herramientas pueden apoyar la toma de decisiones en diversos contextos. Para la
planificacién de infraestructura urbana, se presentan en adelante otras alternativas de cuantificacion para
entender el aporte potencial de distintas alternativas de infraestructura urbana, en este caso, como parte
de un sistema socio-ecolégico urbano-regional.

Para complementar estas herramientas de evaluacion de proyectos y la integracion de proyectos
con planes y programas, han surgido también otras metodologias para evaluar la sustentabilidad de
ciudades-regiones. Aunque fueron desarrolladas para fines de andlisis nacional, las siguientes
metodologias han sido utilizadas a escalas subnacionales para relacionar sus procesos de desarrollo con
criterios de sustentabilidad. Entre ellos se puede destacar el andlisis de flujos de materiales (AFM), que
busca entender los movimientos de materiales, entrando y saliendo de un pais, region, ciudad o empresa,
como herramienta de ecoeficiencia. Su gran aporte esta en el ambito de la mochila ecolégica de los
productos. En el caso de la mineria por ejemplo, se incluye las toneladas de residuos o pasivos que son
extraidos para llegar al mineral preciso necesario para el producto final. En el contexto de ciudades-
regiones, la construccién de obras de infraestructura y vivienda generan grandes huellas en términos de
los flujos de materiales de construccién, también los residuos sélidos desechados al fin de la vida qtil de
la obra. Medido en toneladas, AFM facilita la comprension de los origenes de las materias primas, la
mochila ecoldgica de ellas, y la dependencia de las ciudades sobre estas fuentes de materiales para seguir
ampliando su tejido artificial.

El AFM sirve como insumo también, o tiene traslapes con la huella ecoldgica. La huella
ecoldgica mide los flujos transfronterizos (internacional, inter-regional, etc.) y muchos de ellos incluyen
los flujos de mayor impacto, como energia, materiales, alimentos, y otros; el rol de la infraestructura
cubre los temas de materiales y energia en particular, por eso genera un aporte significativo, por
ejemplo, en la huella de Asia Pacifico (Ness, 2007). La huella busca precisar la dependencia de un
territorio (0 mas bien el consumo dentro este territorio) sobre otros territorios y puede ser evaluado a
multiples escalas. Hasta la fecha hay huellas ecoldgicas para sobre 150 paises, y cada vez mas hay
contabilidad ecoldgica —una forma de contabilidad de recursos— a escalas de ciudades y regiones,
como en la Regién Metropolitana de Santiago, Sonora County California, y el Estado de Victoria en
Australia (Barton y otros 2007; Wackernagel y otros 2006). La ventaja de esta herramienta esta en su
identificacion de niveles de consumo y la capacidad de carga local. Wackernagel y otros (2006)
enfatizan el rol de la infraestructura urbana en la huella, afirmando que 70% de la huella puede ser
influido por el disefio urbano:

“Ciudades con una huella alta pueden reducir esta demanda sobre la naturaleza en forma
significativa con tecnologias existentes. Mucho de estos ahorros también cortan costos y
hacen que las ciudades sean mds ‘vivibles’. Debido a que la infraestructura urbana es de
larga vida y influye en las necesidades de recursos para décadas en el futuro, decisiones

sobre infraestructura make or break el futuro de una ciudad.”

La principal diferencia es que las toneladas son convertidas en hectareas. Al reducir todas las
variables a hectdreas —que implica cdlculos complejos— se puede comparar la disponibilidad territorial.
El superdvit en hectdreas per cédpita define la huella. La intencién principal es promover auto-dependencia
donde sea posible, también responsabilidad para las externalidades negativas generadas. En el contexto de
un mercado, donde el precio rige la demanda y la oferta, la huella no genera mayores preocupaciones. Sin
embargo, en términos éticos, asociados con la equidad y la responsabilidad en los procesos de produccién y
consumo, la huella indica que el mercado no alcanza internalizar las externalidades generadas, en forma
Pigouviana, o en términos territoriales (por hectdrea de territorio disponible).
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Existe una divergencia entre la ecologia y su preocupacion con transformaciones energéticas y
materiales en el mundo orgdnico, y la economia neocldsica, basada en supuestos reduccionistas y
deterministas de recursos, personas, instituciones y tecnologias (Rees, 1992). La divergencia es
fundamental en términos de la evaluacidn de impactos, especialmente si utilizamos la relacién base de
impactos definido por Ehrlich y otros (1968):

I=PAT

Donde: P = People (personas); A = Affluence (consumo per capita); T = Technology (impacto
ambiental por unidad de consumo).

Existen adaptaciones de la huella para aplicaciones especificas. En el caso de infraestructura,
Pearce y Vanegas (2002) trabajan con un marco de sustentabilidad tecnolégica que combina impactos y
vinculos. Utilizan tres variables: el impacto sobre el ecosistema; el impacto sobre la base de recursos; y
la satisfaccion de los stakeholders. El octant of sustainability que produce el espacio entre las variables,
medidas contras escalas, indica el grado de sustentabilidad de un proyecto. Amezudki y otros (2008)
investigan los casos de las dreas metropolitanas de Atlanta y Chicago para evaluar lo que ellos definen
como la huella de sustentabilidad, que indica el bienestar generado por una comunidad durante el
tiempo, en torno a su huella ecoldgica; el Happy Planet Index del New Economics Foundation y Friends
of the Earth sigue en esta linea con su célculo:

Afos de vida x Felicidad

Huella ecolégica

Al vincular la huella ecoldgica y el bienestar de la comunidad o sociedad afectada, Amezudki y
otros (2008) buscan establecer impactos socio-ecoldgicos, tanto positivos como negativos; en muchos
sentidos se convierte en una herramienta de evaluacién mds precisa que se puede asociar con la
evaluacién ambiental estratégica, con la ventaja de asociarla con la calidad de vida. Amezudki y otros
(2008) definen las ventajas de este enfoque como:

e las posibilidades comparativas entre proyectos o paises segtin variables de huella o
de bienestar;

e el vinculo entre la calidad de vida y el consumo de recursos y la generacion de residuos;

e se pueden construir estdndares de sustentabilidad segin tasas de cambio entre las
dos variables;

e se pueden crear limites objetivos en términos de la relacion entre calidad de vida y el
consumo de recursos naturales (por ejemplo, el reemplazo de energia fosil en sistemas
de transporte);

e se puede trabajar desde una linea base de la calidad de vida existente en comunidades, y
evaluar el cambio en calidad de vida como funcién de consumo de recursos y generacion
de residuos;

e se puede aplicar la huella de sustentabilidad a un sistema de infraestructura, un
mejoramiento de un sistema, una politica, o cualquier cambio que influya en la calidad
de vida.

En la aplicacion especifica a los sistemas de red de autopistas en Atlanta y Chicago, los autores
eligen medidas especificas relevantes. Concluyen que Atlanta se alejé mucho mas en términos de
sustentabilidad en comparacién con Chicago, mientras que Atlanta alcanzé a reducir sustancialmente las
demoras per cdpita:
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Calidad de vida congestion de viajes

(porcentaje del peak VMT: vehicle-miles travelled)
Consumo de recursos consumo de petréleo en exceso anual

(galones por persona)
Generacién de residuos demora anual por persona

(personas-horas; proxy para emisiones)

Ninguna de estas metodologias es capaz de apuntar a la sustentabilidad del sistema socio-
ecoldgica bajo evaluacion. Al identificar impactos y destacar las toneladas y hectdreas implicadas en
estos impactos, no hay relacién con pobreza y equidad. S6lo en forma implicita, sin los datos para
mostrarlo —segun los matrices en uso para la huella— se puede inferir sobre el proceso de desarrollo y
su grado de sustentabilidad. En los casos del indice de bienestar econdmico sustentable (IBES) y el
indice de progreso genuino (IPG), existe una integracién de mas variables socio-econémicos, para
complementar el impacto sobre recursos naturales y calidad ambiental de los patrones de consumo.

El IBES y el IPG comparten principios basicos. Ambos utilizan el PIB (nacional, regional u otro
nivel administrativo) como base para después agregar nuevas variables al PIB y al mismo tiempo
revaluar el aporte de otros. El objetivo es evaluar la calidad del consumo que constituye el PIB segtin
criterios basados en la sustentabilidad, con dimensiones socio-econdmicas y ecolégicas. Mucho del
consumo diario estd asociado con aspectos sociales negativos y se puede denominarlos gastos
defensivos. Otros gastos defensivos estdn asociados con temas ambientales. También, hay influencias
positivas que no son incorporadas en evaluaciones convencionales, como el aporte del trabajo
voluntario, y la vida util de una calle; en estas metodologias, este valor estd agregado. Como
instrumentos, ayudan a medir el desarrollo de la entidad territorial en términos de una medida monetaria,
para comparar con la unidad de medicién mds utilizada para evaluar niveles de desarrollo, el PIB.

En los cuatro casos mencionados, la influencia de la infraestructura urbana es significativa. Esta
influencia surge en forma directa, en el uso de materiales por ejemplo, y también en forma indirecta a
través de energia fosil usada en carreteras. Estos impactos directos e indirectos son importantes de
determinar. La infraestructura urbana —entendida como un proyecto desde disefio hasta entrega— no
asume los costos ni los beneficios durante la vida util de la obra. Es evidente que la infraestructura
influye en comportamientos sociales que también generan patrones de consumo que pueden fomentar el
bienestar o fomentar la inequidad. Esta escala de evaluacién hay que manejar con instrumentos de
evaluacién que todavia no son muy refinados o precisos. Es importante seguir trabajando en el drea de
estos tipos de metodologias para asegurar que los impactos de los proyectos en construccién y operacion
sean incorporados en los impactos y transformaciones generados en las ciudades-regiones en forma
diaria, y que se pueda medir con precision, y difundir los resultados sobre el estado de sustentabilidad
del territorio en cuestion.

Para establecer resultados concretos, la relacion entre informacién y gestion cualitativa y
cuantitativa debe ser cuidadosamente manejada. El grado de complejidad frente a la comunicacién y
participacién social de diversos stakeholders esta relacionado con un grado de complejidad igualmente
complejo en lo cuantitativo. En ambos casos se pueden generar ‘soluciones’ inadecuadas, generando
conflictos asociados con justicia socio-ecoldgica y deterioro en la calidad y funcionalidad de ecosistemas.

Ascough II y otros (2008), con un énfasis mds cuantitativo, establecen diferentes
consideraciones para tomar en cuenta en la incorporacion de la incertidumbre de procesos de toma de
decisiones ambientales. Estas consideraciones también son relevantes para cualquier metodologia en su
adaptacién a la infraestructura, y pueden ser ampliadas para incluir factores socio-culturales asociados
con las transformaciones ecoldgicas:
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desarrollo de métodos para cuantificar la incertidumbre asociada con inputs humanos;

desarrollo de criterios de desempefio apropiado basado en riesgos, que son entendidos y
aceptados por un rango de disciplinas;

mejoramiento de la toma de decisiones ambientales fuzzy a través del desarrollo de
enfoques hibridos;

comunicacioén de las incertidumbres utilizando los enfoques de probabilidad Bayesiano;

incorporacion de practicas de gestion adaptivas incluyendo la correccion de divergencia
de modelos;

desarrollo de enfoques y estrategias para aumentar la eficiencia computacional de modelos
integrados, métodos de optimizacién y métodos para estimar medidas de desempefio
basadas en riesgos;

desarrollo de marcos integrados para enfrentar la incertidumbre como parte del proceso de
toma de decisiones ambientales.

La complejidad de los aspectos mds cualitativos son presentados por Bell y Morse (2005),
quienes enfatizan el dilema de la ‘circularidad’ en temas de sustentabilidad, y como esto se corresponde
con la ‘linealidad’ implicita en la mayoria de los proyectos e intervenciones realizados por empresas y
gobiernos, dentro de una légica de gestién de proyectos y tipificado por el marco 16gico como referente.
Uno de los problemas asociados es que la precision temprana de outputs en un proceso implica que las
oportunidades para un aprendizaje continuo se pierden. Desde la necesidad de promover la participacién
y la oportunidad de convertir intervenciones en procesos de aprendizaje continuo, Bell y Morse (2005)
destacan las metodologias disponibles, tales como el  Soft Systems Methodology, Participatory Action
and Learning, y el Kolb Learning Cycle. Mucho depende de la interaccién de diversos stakeholders y
como éstos enfrentan problemas y soluciones disponibles. El ~ Kolb Learning Cycle, por ejemplo, pasa
por etapas asociadas con nodos y dimensiones desde las cuales hay que construir preguntas y generar
respuestas y, en consecuencia un marco légico de aprendizaje.

CUADRO III1.1
KOLB LEARNING CYCLE

N° Nodo Dimensién N ° Nodo Dimensién
1 Reflexién Tipo de enfoque 7 Modelando Metodologia de indicadores
2 Perspectiva frente 8 Vinculos con stakeholders

al cambio
3 Pensando 9 Tipo de indicador
4 Conectando Relacionando con 10 Haciendo Resultado

el mundo
5 Perspectiva frente 11 Perspectiva frente

a la ciencia al aprendizaje
6 Interaccién social 12 Enfoque de proyecto

Fuente: S. Bell y S. Morse, 2005.

Volviendo a las metodologias de cuantificacion para la evaluacién de proyectos, por ejemplo,
AHP y costo-beneficio (Brunner y Starkl, 2004), El-Diraby y otros (2005) proponen un interfaz entre

software para cuantificacion y los aspectos mds sociales. Ellos definen un marco semantico capaz de actuar

entre diversos software, en lo que se llaman ‘la capa de interoperabilidad’ de un proyecto. Las otras capas
son la de gestion de conocimiento, y la de toma de decisiones. Lo que buscan es integrar los factores
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sociales de un proyecto, en este caso, la gestion de informacién y conocimiento, también las posibilidades
de retroalimentacién que ofrecen (véase el grafico III.1). Este desafio, la integracion de aspectos de
conocimiento, sistemas de manipulacion de datos, y la ‘circularidad’ del modelo para retroalimentarse,
representa un problema pero cada vez es mds tratado en términos conceptuales y practicas (en el caso de
El-Diraby y otros 2005: la posibilidad de desarrollarmonorail en King Street, Toronto, con el objetivo de
generar los costos y beneficios potenciales).

GRAFICO 1111
EL MARCO SEMANTICO
Capa de Capa de datos Capa de gestién
Toma de decisiones Interoperabilidad de conocimiento
=1
O I n
[ 0
212 5@
5 Q.
é 3 5 g Modelo seméntica
Costos de Z & 2 de sustentabilidad
ciclo de vida =
Sistemas de software @

Lecciones aprendidas
Base de conocimiento

Optimizacién

Fuente: Tamer El-Diraby y otros, 2005.

B. Evaluaciones de impacto ambiental (EIA):
fortalezas y debilidades

Siguiendo el principio de precaucion, la EIA se ha convertido en la principal herramienta de gestion
ambiental. Desde el estado y el sector privado, el EIA cumple con la necesidad de evaluar los posibles
impactos del proyecto y mitigarlos donde sea posible. Si la localizacién del proyecto no es compatible
con las actividades mismas, dado su capacidad de carga por ejemplo, la adjudicacién del proyecto debe
ser en lo negativo.

La importancia de la EIA no debe ser subestimada a la hora de entender el desarrollo
sustentable, especialmente en términos de los impactos generados para comunidades locales, el uso de
recursos locales, emisiones y descargas. Desde sus inicios en los afios 1970, la EIA fue disefiada para
controlar fuentes fijas, industrias en particular. Durante las décadas subsiguientes, la integracién de
distintos proyectos de diferentes tamafios e impactos ha ampliado la herramienta y su alcance. En las
legislaciones nacionales que han adoptado la EIA, que son la mayoria, hay definicién del tipo de
proyecto que debe ser sujeto al proceso de evaluacidn. Para la infraestructura urbana relevante en el
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contexto de este documento, todos cumplen con esta necesidad (aparte de un edificio publico como una
comisaria tal vez). La mayoria de las intervenciones son de una envergadura mayor, que implica la
necesidad de ser evaluada ex ante. En este sentido, lo que estd bajo evaluacidn es el proyecto en papel, el
disefio y una sugerencia de cémo van a funcionar los procesos. Dado la existencia de infraestructura
similar en la mayoria de los casos, existen antecedentes para guiar la persona u organizacién que arma la
evaluacién y el evaluador de ella. En los parrafos siguientes, se enfatiza en las ventajas y desventajas,
fortalezas y debilidades de la EIA como instrumento para fomentar el desarrollo de infraestructura
urbana mds sustentable.

Antes de la EIA, los proyectos productivos y de servicios fueron regulados segin las normativas
presentes, si las habfa. Con las crisis de Love Canal, Minimata y Bhopal, la necesidad de evaluar
proyectos para determinar si localizacion fue apropiada, también el grado de sus impactos y como
reducirlos, tomé forma en la EIA. Fue la EE.UU. quien fue pionera en iniciar el procedimiento en 1969
(National Environmental Policy Act). Canadd, Australia, Alemania y Francia replicaron el instrumento
en los afios setenta, y la Unién Europea introdujo una Directiva sobre EIA en 1985 (Glasson, Therivel y
Chadwi, 1999). Durante los afios noventa, paises en desarrollo y paises de Europa Central y Oriental
también adoptaron el instrumento como parte de sus agendas y politicas ambientales. A pesar de su
importancia como instrumento de gestién ambiental, la EIA tiene debilidades que influyen en el
desarrollo sustentable de distintos territorios y sus comunidades. Las fortalezas y ventajas se puede
resumir bajo cuatro temas: evaluacion previa; capacidad de carga del entorno; incorporacion de variables
sociales; medidas de mitigacion.

La posibilidad de evaluar una nueva infraestructura urbana en forma previa a su construccion da
la posibilidad de evitar errores en el disefio, también para exigir cambios en tecnologias, gestion y
administracién, y mitigacion de impactos especificos. Cualquier evaluacion y posterior aprobacién
requiere un seguimiento apropiado para asegurar que las medidas de mitigacidn sean incorporadas en el
proyecto y funcionen para que el proyecto cumpla con la legislacion vigente. Lo fuerte de la EIA es el
andlisis de los impactos sobre en entorno natural y los niveles de contaminacién en particular. Para este
tipo de evaluacién, simulaciones de cuantificacion y lineas base sobre las cuales estimar impactos forma
una parte importante de la evaluacion. Esta situacion se debe al enfoque sobre lo natural y la calidad de
los medios de contaminacion en particular, también andlisis de biodiversidad.

La determinacidn de la capacidad de carga del entorno para resistir diversos nuevos impactos es
importante de establecer, y eso ha sido el aspecto m4s relevante del instrumento. No obstante, son pocos
los proyectos rechazados por condiciones de localizacién fisica; es comin que el rechazo surja de la
poblacién residente en el entorno. Entre otros factores, el tema de paisaje toma cada vez més
importancia, debido a que retine mdltiples caracteristicas. Se trata de paisajes culturales en que hay
asociaciones fuertes de la comunidad. En un estudio de EIAs y proyectos de infraestructura de transporte
en Suecia, Antonson (2009) identifica la necesidad de incorporar consideraciones de paisaje en las EIA,
tomando en cuenta el European Landscape Convention y sus criterios (en 2008, 35 paises habian
ratificado la Convencidn). Entre los factores, Antonson (2009) comenta sobre la necesidad de una
perspectiva comprensiva del paisaje, uniendo naturaleza y cultura, sin excluir ningtn paisaje porque
cada componente de éste no es mds 0 menos importante, sino distinto en carécter.

En general el &mbito social es menos desarrollado. Aspectos sociales incluyen los temas de
impactos sobre otras personas en el drea de influencia, también impactos sobre arqueologia y patrimonio
cultural. En este campo el andlisis incluye diversas herramientas de participacion pero no genera el
grado de certidumbre de las modelaciones y simulaciones de emisiones, descargas y ruidos por ejemplo.
De todos modos, el hecho que haya instancias de participacidn y la recoleccién de opiniones y
reflexiones sobre un proyecto debe ser conceptualizado como positivo. Finalmente, la precisidn sobre los
medios de mitigacion para implementar en un proyecto de tal modo que siga vigente su aprobacién es
util para el titular del proyecto, también para el regulador. Con claridad frente a los pasos requeridos, el
proyecto no debe arriesgar caer en el no cumplimiento, por eso reduce la necesidad de fiscalizacion y el
desvio de recursos asociados.

49



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible. ..

Los aspectos negativos de EIA estdn relacionados con los positivos en gran medida. Aunque la
EIA estd concebida como la herramienta principal para aplicar el principio de precaucion, la evaluacién
corresponde a un plan o disefio y no al proyecto realizado. Una evaluacion de posibles impactos no es
igual que una evaluacién de los impactos desde el funcionamiento de un proyecto. Por eso, el
seguimiento de un proyecto desde una evaluacion del proyecto en fase de disefio debe ser mantenido en
las etapas de operacion. Antonson (2009) muestra las fases de planificacion para nuevas autopistas y
ferrocarriles en Suecia, con cuatro fases de planificacion (véase el gréfico I11.2); en muchas partes del
mundo, el énfasis esta en las fases tres y cuatro, minimizando las posibilidades de evitar conflictos en
etapas previas. La fiscalizacion empieza con una EIA pero la EIA no debe significar que hay menos
necesidad para fiscalizar; mds aun, es clave que haya una buena fiscalizacién de las medidas de
mitigacién como condicién para la implementacién del proyecto.

GRAFICO II1.2
FASES DE PLANIFICACION

e  Estudio preliminar
e  Consulta publica temprana

o  Estudio de viabilidad
e EIA

e  Plan de disefio detallado
e  Consulta ptiblica extendida y EIA detallada

e  Plan de construccion

Fuente: Adaptado de Hans Antonson, 2009.

El aspecto social es el otro elemento débil de la EIA. La EIA no es una herramienta para
promover el desarrollo sustentable. La evaluacion no entra en profundidad en los temas de equidad, ni de
la reduccion de la pobreza, ni del ciclo de vida del proyecto y sus implicancias para generaciones
futuras. En muchos casos los aspectos sociales se relacionan con impactos directos e indirectos del
proyecto pero sin especificar cudles son los rangos aceptables de exposicion de la comunidad por
ejemplo; los proyectos velan para el cumplimiento de la ley, y la ley es a menudo poco exigente y le
cuesta atribuir impactos a una fuente (debido a los impactos sinérgicos en el medio ambiente). Para
superar las complejidades de mdltiples proyectos y miltiples fuentes de externalidades negativas, y en
reconocimiento de las limitaciones de evaluaciones proyecto-por-proyecto, caso-por-caso, se formulé un
instrumento mads estratégico.
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C. Evaluacién ambiental estratégica (EAE) y planificacion
estratégica sustentable: planificando para el futuro

Aunque la evaluacion ambiental estratégica (EAE) surgi6 durante los afios noventa 6 para cubrir las
limitaciones geograficas y de coherencia del enfoque por proyecto de la EIA, es solamente a partir del
2000 que los detalles de la herramienta han sido fijados para su efectiva implementacién. Cualquier
proyecto de infraestructura urbana estd inserto en un contexto espacial e instrumental. Eso quiere decir
que hay una cascada de sistemas socio-ecoldgicos y de instrumentos de planificacién y de toma de
decisiones (desde estrategias hasta el proyecto o intervencion misma) (véase los graficos I11.3 y I11.4).
Lo mds importante es que el vinculo de las decisiones con dimensiones diversas y sinérgicas conllevan a
generar una evaluacién mds cercana a una evaluacion de sustentabilidad o solamente de una dimensién o
aspecto sectorial. Arce y Gullén (2000) lo expresan asi:

“EAE constituye una herramienta potencial para la articulacién de proyectos individuales
en disefio, implementacion y gestion complementaria para alcanzar la meta ideal del
desarrollo, que busca mejorar condiciones sociales, ambientales y de calidad de vida en el
presente sin comprometer las del futuro”.

La EAE busca entender y asegurar la coherencia entre politicas, planes y programas a distintas
escalas. Si la EIA se limita en el proyecto mismo e incluye un drea de influencia establecida por el
profesional que lo evalda, la EAE estd disefiada para evaluar politicas e instrumentos de planificacion. Este
nivel es importante en términos de proyectos de infraestructura urbana porque debe asegurar la
coordinacién de multiples inversiones dentro un marco establecido. En muchos sentidos, este es el nivel
mads apropiado en el contexto urbano-regional para velar por la sustentabilidad del sistema. Manejar
proyectos aislados en términos de evaluacién no garantiza que los impactos sinérgicos y acumulativos no
generen procesos de pérdida o menor sustentabilidad. Si cada proyecto estd evaluado segtin sus propios
criterios, sin contextualizacién mads alla del drea de influencia mas directa, la EIA como instrumento pierde
validez como un instrumento apto para evaluar la sustentabilidad de sistemas (solamente es vdlido para el
sistema mads local e inmediato, pero sin interaccion con sistemas de escalas mayores).

Como instrumento en desarrollo en muchos paises y todavia sin la legitimidad de EIA, ni la
obligacion de usarla, EAE también tiene sus desafios como herramienta. Uno de ellos es la linea base
sobre la cual los impactos serian evaluados. Mientras que un proyecto tiene una localizacién mas precisa
e impactos mas especificos, una politica, plan o programa tiene multiples potenciales impactos, muchos
de ellos en forma sinérgica con otros instrumentos. Atribuir cambios sobre una linea base a una politica,
plan o programa es mds complejo que para un proyecto preciso. Los mismos objetivos, métodos y
actividades previstos son pocos precisos, por eso los potenciales impactos y vinculos con otros
instrumentos también son dificiles establecer.

® Sus origenes se encuentran en 1970 con el National Environmental Policy Act en los EE.UU, con las ‘declaraciones
de impacto ambiental programaticas’. Es solamente desde los aflos 1990 que las metodologias apropiadas y
aplicaciones concretas se han ido desarrollando para usarlas como complemento a la EIA en la caja de herramientas
de planificadores y gestores territoriales.
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GRAFICO II1.3
LA CONVERGENCIA DE PLANES Y TERRITORIOS
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 1114
LA SUSTENTABILIDAD ENTRE ESTRATEGIA Y PROYECTO
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Fuente: R. Arce y N. Gull6n, 2000.
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Mientras que un proyecto se construye, se entrega y entra en operacion, con pocas adaptaciones
al disefio original, no hay garantia que una politica, plan o programa serd aprovechado, aplicado,
interpretado y/o seguido en su totalidad. Otra diferencia es que un proyecto tiene aspectos técnicos y se
trata de la localizacidn, construccion y operacién de un bien concreto, que se visualiza y se usa en forma
directa, mientras que los PPP son instrumentos politicos que influyen en intereses y son influenciados
por ellos también. Las dificultades en superar los elementos mas nebulosos de EAE ha significado que
su desarrollo ha sido lento. Sin embargo, surge la necesidad de tener herramientas de evaluacion capaces
de rellenar el vacio entre estrategias de largo plazo con visiones normativas y utdpicas y el proyecto
técnico local, donde muchos instrumentos intentan ordenar, influir y moldear el tejido fisico y social de
la ciudad-region. Las etapas de una EAE son las siguientes (Arce y Gullon, 2000):

e identificacion de las metas de la politica, plan o programa;
e screening: determinacion de la necesidad y tipo de EAE;
e fijar objetivos y metas;

e scoping: analisis del estado del medio ambiente, identificando PPPs alternativos,
describiendo los PPP, y los impactos para evaluar;

e generar indicadores;

e predecir impactos y comparar alternativas;

e buscar consejos de instituciones externas o expertos;

e participacién publica: diferentes actores se involucran en distintas etapas del proceso;
e informar sobre las conclusiones de la EAE;

e tomar decisiones;

e  mitigacidn;

e vinculos con etapas subsiguientes del ciclo y el proyecto EIA;

e monitoreo.

En su evaluacién de proyectos de infraestructura en Madrid, Arce y Gullén (2000) fijaron
variables: a) proteccion ambiental (dreas protegidos, flora, fauna, paisaje); b) restricciones fisicas
(geologia, hidrologia, topografia); c) aspectos culturales (arqueologia y paleontologia, patrimonio
histérico y artistico, patrimonio civico (por ejemplo, rutas romanas); y d) proteccion territorial
(planificacién urbana, servicios, restricciones sobre uso de suelo). Cada variable recibié un valor de
niveles de restricciones: nivel 0 = valor bajo, capacidad de carga alta, hasta nivel 3 = valor muy alto,
capacidad de carga muy baja. Estos valores fueron mapeados (ambiental, fisico, cultural, territorial) para
visualizar dreas para excluir de los trazados de las rutas y para determinar, sobre un mapa de sintesis,
corredores de impacto ambiental minimo. Estos corredores alternativos fueron sujetos a un proceso de
seleccion de multicriterios, previo a un EIA de cada uno.

Otra restriccién que comparte la EAE con la EIA es el enfoque. Dado sus origenes en los afios
setenta cuando el desafio de cémo evitar degradacion de la base de recursos y la calidad ambiental, lo
‘ambiental’ fue entendido y difundido como lo no-humano. Lineas base y metodologias de evaluacion
son mds completas en el drea de los medios de suelo, aire y agua y en las actividades de emisiones,
descargas, residuos solidos y ruidos. La parte social ha acompafiado el proceso, entendida como los
trabajadores y vecinos a un proyecto experimentan cambios en la calidad ‘ambiental’ o ‘fisico no
humano’ de su entorno. En términos de sistemas socio-ecoldgicos, hay otros factores que generan un
proyecto en los dmbitos culturales y sociales que no se relacionan directamente con la calidad de estos
medios, sino con cambios en medios de vida, practicas culturales, seguridad ciudadana, emigracion e
inmigracidn, entre otros. Si utilizamos el concepto de sistema socio-ecoldgico para entender el contexto
en que el proyecto se inserta, debemos tratar los temas en forma equilibrada, y en particular la
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conectividad entre variables sociales, culturales, econdmicos, politicas y ecoldgicas; son estas sinapsis
que nos ayudan a entender de mejor manera cémo estd funcionando el sistema: cémo se adapta, cudn
resiliente es, cuan estable es.

Retomando puntos sefialados en la seccién III.A, la importancia de la definicién de lo
‘ambiental’ sigue siendo relevante. Para muchos tomadores de decisiones, lo ambiental todavia estd
orientado hacia lo no-humano. En superar este impasse, el cambio de terminologia hacia el desarrollo
sustentable y la sustentabilidad de procesos (su integralidad, su temporalidad, y su capacidad de reducir
la pobreza y aumentar la equidad, sin comprometer el capital natural critico) es importante. Este cambio
debe evitar el paso por la ‘sustentabilidad ambiental’ con sus propias debilidades vinculadas con lo
anterior. Significa una conceptualizacion verdaderamente integrada de los sistemas socio-ecoldgico y su
desarrollo hacia el fin dltimo: la generacion de bienestar.

Esta conclusion también es compartida por Bina (2007) en su critica del desarrollo del campo de
EAE. Otras dos lineas de argumentacion que sustenta son: la debilidad en la conceptualizacion de los
problemas de escala en la separacion de ‘lo estratégico’ y ‘los PPP (planes, programas y proyectos); y el
enfoque inicial en superar las debilidades técnicas y de procedimiento de EIA. Bina (2007) concluye que
las ventajas de EAE estan relacionadas con su capacidad de integrar nuevas demandas sociales en
evaluacién socio-ecoldgica: “finalmente, hay un énfasis mds fuerte en la oportunidad de utilizar EAE
como catalizador para formas racionales y sociales de aprendizaje.” Los vinculos en la trayectoria desde
EIA hacia EAE generan una fuerte llamada de atencién  para hablar claramente de la evaluacién de
impactos sobre la sustentabilidad (Integrated Sustainability Assessment (ISA) en ingles; Evaluacion
Integrada de Sustentabilidad (EIS) en castellano). EIS puede reflejar, en forma explicita, las diversas
dimensiones del sistema socio-ecolégico donde los PPP y las estrategias generan iniciativas
transformativas. Eso se puede contrastar con enfoques anteriores donde habia un énfasis sobre cambios
ecoldgicos primero (‘lo natural’), y aspectos socio-culturales (‘lo humano™) solamente en segundo plano.

D. Sustainability Impact Assessment:
abriendo la caja de Pandora

El desarrollo sustentable es una caja de Pandora debido a su naturaleza sistémica. Entender el
funcionamiento de sistemas en adaptacion permanente, insertos en otros sistemas por panarquia, y con
multiples influencias de corta, mediana y larga duracién, exdgenas y enddgenas, es complejo (de ahi el
pensamiento complejo y pos-normal que se aplica en los sustainability sciences). Manejar los sistemas
en términos de la planificacién significa entender mejor esta naturaleza a pesar de las limitaciones. En el
caso de EIA, limitar el drea de influencia de un proyecto facilita su evaluacién pero, a la vez, limita la
evaluacién de sus influencias en otros territorios. El desafio es el mismo si evaluamos la sustentabilidad
de un sistema, sin preferencia por las dimensiones no humanas. Gibson y otros (2005) comentan que es
cuestion de expansion:

“The scope is broader, the hurdle is higher, and both of these are crucial. But the focus
on process remains. Moving from theory to practice in sustainability assessment
therefore depends heavily on designing assessment regimes that get the processes right.
And there are a multitude of process components and applications to get right.”

El proyecto MATISSE (Methods and Tools for Integrated Sustainability Assessment),
financiado por la Comision Europea, precisa la herramienta ISA (Evaluacién Integrada de la
Sustentabilidad, EIS). Este serfa una herramienta que sigue con la linea de evaluacién desde EIA por
EAE hacia la evaluacién de los impactos sobre la sustentabilidad, aunque con la ventaja de no aislar
impactos sino ver el funcionamiento del sistema mismo y como transformarlo en forma normativa ' (eso

7 Weaver y Rotmans (2006) apuntan a la importancia de las respuestas y el proceso continuo de impactos, evaluacién y
respuesta a través de herramientas como retroalimentacioén y correccion, learning-by-doing, gestioén adaptiva y
enfoques similares.
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define si realmente el impacto de nocivo para el sistema y lo desequilibra o no). Dentro del proyecto
MATISSE, ISA estd definido como (Weaver y Rotmans, 2006):

“Un proceso ciclico, participativo de scoping, envisioning, experimentacion, y
aprendizaje por el cual se desarrolla una interpretaciéon compartida de sustentabilidad
para un contexto especifico y aplicado de una manera integrada, para explorar soluciones
a problemas persistentes del desarrollo no sustentable.”

El marco de los pasos o etapas de la evaluacién son presentados en forma grafica a
continuacién. Lo que los autores y el proyecto destacan es el componente integrado de la evaluacion.
Debido al objetivo de cémo mejorar el rol de la evaluacion de la sustentabilidad para integrar la
sustentabilidad en politicas, existe la necesidad de ser propositivo y llegar a una recomendacion —para
maximizar las sinergias entre los objetivos de diversas politicas— tomando en cuenta los costos o ventajas
de una situacion de business as usual, sin accionar segun la interpretacion de la evaluacion. La integracion
involucra diversos elementos o componentes que hay que incorporar en forma explicita y no implicita
(precisamente el manejo de la complejidad que surge como un desafio mayor desde la caja de Pandora).

GRAFICO 1115
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Fuente: P.M. Weaver y J. Rotmans, 2006.

Aspectos de integracién (Weaver y Rotmans, 2006):
e integracién de metas multiples en objetivos de evaluacion;
e integracion de valores y principios de sustentabilidad a través del proceso;

e integracién de distintas dimensiones (econémica, ambiental y social) del desarrollo sustentable;

55



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible. ..

e integracion de stakeholders, tomadores de decisiones y expertos (interdisciplinariedad,
transdisciplinariedad) y su conocimiento dentro del proceso;

e integracién del desarrollo de la politica en el proceso de evaluacion y de la evaluacién en el
proceso de politica;

e integracién de herramientas, métodos e informacion cualitativa;

e integracion del aprendizaje social, auto evaluacion y reflexividad en el proceso
de evaluacion.

Otra experiencia de la evaluacion de la sustentabilidad de sistemas socio-ecoldgicos es la
aplicacién del marco MESMIS (Lépez-Ridaura, Masera y Astier, 2002; Speelman y otros, 2007). Adopta
el mismo tipo de enfoque que el del MCDA (Labuschagne y Brent, 2007), empezando con atributos
generales de sistemas sustentables: productividad; estabilidad, resiliencia, confiabilidad; adaptabilidad;
equidad; empoderamiento. Desde esta precision de atributos, hay una secuencia de pasos: precision de los
puntos criticos; seleccidn de indicadores estratégicos; medicion y monitoreo de indicadores; presentacion e
integracion de resultados; conclusiones y recomendaciones. Aunque este marco ha sido aplicado en casos
rurales principalmente, no descarta su potencialidad en contextos urbanos.

La EIS es relevante para la infraestructura urbana por distintas razones que pueden ser
resumidas en dos argumentos principales. El primer argumento es que un proyecto de infraestructura
urbana, evaluado por EIA, estd restringido en términos geograficos y de impactos por el alcance de la
misma construccidn social del proyecto; el proyecto define limites para facilitar su manejo y su propia
evaluacién. El segundo argumento estd relacionado con el razonamiento del proyecto en términos del
sistema socio-ecoldgico que lo rodea: ;cémo aporta el proyecto al desarrollo de este sistema en términos
de la sustentabilidad? En los dos argumentos, la falta de orientacion para el proyecto mismo, entendido
como inserto en un sistema mayor, también las sinergias entre sistemas, tienen que ser superadas. La
planificacién debe asumir este rol de integracién, y la evaluacién integrada de sustentabilidad toma un
paso en esta direccion. La infraestructura urbana configura la ciudad-region y tiene el fin dltimo de
mejorar el bienestar de los habitantes, por eso una evaluacion de fines préximos o de recursos
intermedios no es suficiente para establecer su aporte a la sustentabilidad del sistema. ;Cémo seria una
politica de infraestructura de una ciudad-region determinada? ;Es posible tener coherencia dentro de un
espacio compacto y entrelazado sin una politica que oriente inversiones y defina prioridades? ;O es
simplemente que la infraestructura urbana sigue el desarrollo de la ciudad, su extensién y su
intensificacién de consumo, satisfaciendo la demanda cuando surge? En el proximo capitulo se tratard
sobre estas interrogaciones.

E. El ‘problema’ de la participacion: democracia participativa y
democracia representativa en el proceso de gobernanza

Como procesos sociales, el disefio de un proyecto, su evaluacion, construccion y su operacion, implican
inter-relaciones sociales entre diversos actores. Fue planteado anteriormente que los proyectos de
infraestructura son construidos socialmente como intervenciones de alto nivel técnico. La utilizacién de
modelacién, simulaciones, bases de datos para cuantificar materiales, estreses y funcionalidad, todos
apuntan a una lectura del proyecto. Para resumir este enfoque, se construye una ‘solucién’ técnica para
un problema especifico. Si el problema es la generacién de residuos sélidos y donde enterrarlos, es
necesario saber la trayectoria de esta generacion para determinar la capacidad del relleno, su vida util y
su localizacion. Integrar dimensiones sociales a esta problematica complejiza bastante este pensamiento
lineal. Por ejemplo, ;por qué generamos residuos sélidos, en estos volimenes y con estas caracteristicas?
(Como recoleccionamos, transportamos, pagamos, y somos beneficiados y afectados a lo largo de esta
cadena? Abrir el espectro social es abrir multiples intereses, perspectivas y posibles respuestas,
cubriendo distintas escalas y capacidades para movilizar recursos.
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La participacion sigue siendo la ‘pata coja’ de la planificacion a todo nivel. El shift hacia la
gobernanza desde el gobierno refleja esta preocupacion y la necesidad de enfrentarlo con nuevos
instrumentos y oportunidades para la participacion. Mientras que el concepto de gobierno designa
poderes, autoridad y responsabilidad para el bien puiblico en una administracién publica o burocracia,
orientado por un legislativo y ejecutivo, la gobernanza abre este abanico. A primera vista, la generacion
de mayores niveles de participacion parece positivo para todos los stakeholders: publico, privado y de la
sociedad civil. Existe la posibilidad de evitar o reducir conflictos a través de procesos mds participativos
desde el inicio de un proyecto, por ejemplo. Sin embargo, la creacién de espacios de participacién dentro
de nuevos regimenes de gobernanza genera desafios que no son menores en el contexto del desarrollo
sustentable. Agenda 21 y la Declaraciones de Rio y Johannesburgo, todos avalan la participacion, sin
precisar bien los desafios que pueden surgir en términos de democracia y legitimidad:

e Agenda 21, I11.23.2: uno de los requisitos fundamentales para alcanzar el desarrollo
sostenible es la amplia participacion de la opinidon publica en la adopcion de decisiones.
Ademds, en el contexto mds concreto del medio ambiente y el desarrollo, se ha hecho
evidente la necesidad de emplear nuevas formas de participacion. Se trata de la necesidad
de que las personas, los grupos y las organizaciones participen en los procedimientos de
evaluacién del impacto ambiental, conozcan el mecanismo de adopcién de decisiones y
participen en €l, sobre todo cuando exista la posibilidad de que esas decisiones afecten a las
comunidades donde viven y trabajan;

e  Declaracién de Rio, Principio 10: el mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con
la participacion de todos los ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda;

e Declaracion de Johannesburgo, Principio 26: reconocemos que el desarrollo sostenible
exige una perspectiva a largo plazo y una amplia participacion en la formulacién de
politicas, la adopcion de decisiones y la ejecucion de actividades a todos los niveles.

La participacion tiene diversas formas que se pueden identificar, en primer orden, de
democracia representativa y democracia participativa. En la primera, el individuo participa en el proceso
electoral para elegir autoridades que actian para el bien comun —sujeto a un manifiesto de intenciones.
El contrato social establecido significa que hay aceptacién de las decisiones generadas por esta autoridad
(desde presidente y ministros, hasta alcalde y consejeros, y presidente de una junta de vecinos). Aunque
la participacion en elecciones es una forma de participacion entre otras, la democracia liberal la
identifica como el camino legitimizado, basado en el concepto de la fuerza de la mayoria. Desde esta
l6gica, es una legitimizacién de una autoridad a través de las urnas. Sin embargo, existen otros procesos
de participacion en los cuales distintos actores influyen en la toma de decisiones sobre inversiones
publicas, también inversiones privadas segun restricciones de las entidades regulatorias. Estos procesos
caminan en paralelo con el primero y se pueden denominar como democracia participativa. Distintas
instancias de democracia participativa —en que el individuo o la organizacion ejercen su derecho a
manifestar sus intereses, sus opiniones, de movilizarse e influir en la toma de decisiones de otros—
incluyen el lobby, la accion directa (tomando calles, etc.), campafias medidticas, marchas, entro otros.

Para velar por la democracia participativa, es importante resolver cudles son los canales en la
consolidacion de la legitimidad. Si la estabilidad, la democracia y la equidad son fines préximos de gran
importancia para el desarrollo sustentable, las formas en que se resguarda el estado de derecho (y la
justicia social a través de ello) para mantener el orden y para asegurar una cierta justicia social en la
participacién, son fundamentales. Tres dreas que hay que seguir trabajando en este sentido son: ;quiénes
pueden participar y cémo?, ;qué necesitan los actores para participar plenamente?, y ;cudl es el outcome
resolutivo de su participacion?

La participacion en los procesos de desarrollo de estrategias (PPP) y proyectos requiere
precision sobre los derechos de participacion. Al definir beneficiarios y afectados, hay que construir un
territorio y una poblacion directamente involucrada, y una curva que —por distancia principalmente—
disminuya su grado de involucramiento. No obstante, dentro de un mundo cada vez mds globalizado, los
limites fisicos de esta participacién siguen ampliandose, con ‘voces extranjeras’ cada vez mas
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influyentes en temas considerados locales por la precision de 4rea de influencia del proyecto en términos de
la contaminacién de los medios principalmente. Un ejemplo seria la construccién de una planta energética
(termoeléctrica) que hace redundante plantas existentes en el mismo territorio u otro; estos efectos de
desplazamiento son relevantes para cualquier proyecto. En este mismo caso, se puede esperar un
mejoramiento en la calidad ambiental del aire en el lugar de cierre, y un aumento en el desempleo. Desde la
perspectiva de la sustentabilidad, el resultado en el lugar de cierre genera menos sustentabilidad.

Los actores necesitan distintos recursos para su participacion. Primero, estd el tiempo y su costo,
que no es un tema menor (el individuo normalmente debe internalizar estos costos de oportunidad).
Segundo, estd la informacion disponible y la capacidad —formacion y capacitacién— para convertir esta
informacién en conocimiento para ‘usar’ en su participacion; Agenda 21 y las Declaraciones enfatizan
mucho la disponibilidad de informacidn, pero su lectura (analfabetismo, construccién técnica y discurso
asociado, verificabilidad) no depende de la informacién en si, sino de la capacidad del usuario. Otros
recursos incluyen acceso al financiamiento para facilitar la participacion (tiempo, informacion,
acciones), acceso a los medios, acceso al sistema judicial, y capacidad de movilizar a otros actores a través
de alianzas. Atkinson (1999), en su evaluacién de la experiencia de unUrban Environmental Management
Project en distintos centros de Tailandia durante los afios noventa, comenta sobre los obstdculos de
capacidades locales en el contexto de descentralizacion en la toma de decisiones (para formular propuestas,
planes, y gestionar procesos), y los beneficios que surgieron desde la Liga Municipal (la asociacién de
municipalidades) dado el rol clave de los alcaldes en estimular iniciativas locales.

Finalmente, ;cudl es el rol de la participacién?, ;cémo son los procesos de participacidn, sus
formatos?, y ;cudn influyentes son en la definicién final de un instrumento o intervencién? Se puede
categorizar la participacién en este sentido en (Fantin, 2008): informativa, consultiva y resolutiva.

~ CUADROINL2
UNA TIPOLOGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA

Como participa en la toma

. Coémo utiliza la oferta
de decisiones

Tipos de participacién ciudadana

Expresar y hacer valer sus derechos

y demandas Participacién decisoria Participacién consultiva

Satisfacer necesidades bdsicas Participacion ejecutora Participacion instrumental

Fuente: M. Fantin, 2008.

Es evidente que los participantes quieren influir en la decision final, para definir el outcome en
los términos que ellos consideran apropiados, pero la legitimidad de los diversos actores y los procesos
de participacién involucrados no es pareja; si es de un grupo de vecinos con una objecién NIMBY o
LULLU, o es el lobby de una asociacién empresarial. Hasta la fecha, las limitaciones de la participacién
formal, ofrecidas dentro del marco de EIA por ejemplo, han sido demasiado restrictivas. Basicamente
porque no constituyen lo que Gibson y otros (2005) definen como un proceso de aprendizaje
institucional y publico, basado en el valor de civility socio-ecoldgico. La respuesta ha sido el incremento
de activismo ambiental y social con la utilizacién de distintos mecanismos de participacion. En resumen,
el tema no es mas o menos participacion, sino la legitimidad de esta participacion y sus outcomes
resolutivos, también los recursos disponibles para asegurar equidad en esta participacion.
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F. Llenando el espacio entre ‘el proyecto’ y ‘lo urbano’:
coordinacion entre instrumentos de planificaciéon
y los proyectos de infraestructura

Para contextualizar los proyectos de infraestructura urbana, los vinculos con instrumentos de
planificacién vinculante e indicativos deben ser claramente establecidos. Hasta la fecha, los proyectos de
infraestructura han sido mayoritariamente construidos con intervenciones técnicas de ingenierfa dura, y
los instrumentos de planificacién son de ingenieria blanda. No obstante, los lazos entre los dos campos
son estrechos. Es la planificacion territorial y social que genera la demanda para los proyectos, a través
de estrategias, politicas y demandas mas directas desde los habitantes. Al revés, los mismos proyectos
generan nuevas demandas, por ejemplo, para su replicacidn en otras localizaciones, o migraciones hacia
zonas con mejor infraestructura. Para los propdsitos de este documento, es esta interfaz que nos interesa,
incluso los sistemas socio-ecoldgicos a distintas escalas de espacio territorial (véase los graficos I11.6 y
II1.7). También es importante no descartar todas las iniciativas a nivel local que, desde el enfoque de la
Agenda 21, sirven para empoderar a las comunidades y aumentar su estabilidad y resiliencia. Ellas
complementan las iniciativas de mayor inversion, con alcance mayor en términos de poblacion servida.
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* Farmers markets

Localidad
Comunidad

Acciones locales

Fuente: Elaboracién propia.

El fortalecimiento de la integracién entre los proyectos y los instrumentos de planificacién
requieren reconocimiento el uno y el otro de sus objetivos y propdsitos, también de los limites de cada
uno. El desarrollo urbano requiere de ambos para generar un desarrollo urbano més sustentable. El
espacio entre ‘el proyecto’ y ‘lo urbano’ es una construccion social creada entre profesionales de
distintos disciplinas. Debido a la naturaleza de las intervenciones de ingenieria dura comparada con la
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ingenieria blanda de la planificacion urbana, existe un espacio o vacio en que no hay necesariamente
fluidez o traslape entre los dos. Para rellenar este vacio se requiere dos procesos.

GRAFICO I11.7
ESPACIOS DE SUSTENTABILIDAD

CUIDAD-REGION
franja rururban
dreas rurales
interdependencias

Factores
ecologicos
y ambientales

CUIDAD
el conjunto
de localidades
e interrelaciones

urbanas
LOCALIDAD
espacio politico-
_ administrativo
COMUNIDAD
de viviendas espacios
Factores

distrito industrial
espacio social

UNIDAD
Casa, colegio

féabrica, etc.
espacio social

Fuente: Elaboracién propia.

\ socio-econdmicos

El primero es comprender el proyecto en términos del ciclo de vida (terminando con el
concepto de proyecto entre disefio hasta entrega). Este cambio de temporalidad del proyecto también
cambia su conceptualizacion, en que el proyecto es un artefacto urbano de largo plazo (no un proceso
solamente de disefio y construccién). En consecuencia, este artefacto forma parte del tejido urbano e
influye en la generacion de bienestar, y el uso de recursos y ecoeficiencia del sistema socio-
ecoldgico de la ciudad-region.

El segundo se trata de la responsabilidad para la promocién de estos proyectos —su justificacion
segln problemas identificados y metas de largo plazo— y la insercién de estos proyectos en el espacio
urbano. La responsabilidad para el pleno funcionamiento de los proyectos, en sinergia con otros proyectos,
artefactos, flujos, redes y distribuciones, es del planificador. Construir nuevos proyectos para resolver las
debilidades de los proyectos anteriores seria el lema si el planificador no tiene claridad en términos del rol
que la infraestructura jugard en el mejoramiento del bienestar de la poblacién. En este sentido, la
responsabilidad no surge desde el proyecto, sino desde la planificacion y las competencias ejercidas. En
llenar este vacio de responsabilidad —para unir los proyectos y los artefactos que permanezcan en la
ciudad-region para la generacién actual y las que vienen— la infraestructura urbana debe garantizar:
permanencia, servicio, sinergias, y su fin ultimo —satisfacer necesidades y crear capacidades.

Al superar estos dos obstdculos, seria posible seguir integrando la reflexién y la accidn urbano-
regional. También seria posible superar problemas de monitoreo y evaluacion, para generar indicadores
utiles para la toma de decisiones. Actualmente, la falta de coordinacién vertical y horizontal en la
administracidn, las inversiones y las intervenciones en las ciudades-regiones, genera gran complejidad
en el tema de indicadores (Gudmundsson, 2003).
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GRAFICO IIL8
INDICADORES Y APLICACIONES

Planificacion para el
desarrollo sustentable
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/
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__—
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Finlandia sectorial, EE.UU.

Planificacion y
gestion sectorial

Fuente: H. Gudmundsson, 2003.

G. Barreras y viabilidad de metodologias disponibles

Esta seccion expone un resumen grafico de los temas presentados y una discusion de los desafios que
hay que enfrentar y resolver para generar infraestructura urbana mds sustentable.

A pesar de avances en términos de la re-integracion de sistemas (contrario a la separacién por
dimensiones), campos de accion y escalas, todavia existen vacios que hay que rellenar. Las barreras en
términos de cdmo seguir avanzando estdn relacionadas con diversos elementos:

e el primero es la conceptualizacidn del desarrollo sustentable a nivel de ciudad-region y
cOmo este sistema socio-ecoldgico se constituye, como es su dindmica, y cémo influir en
orientarlo hacia un estado fortalecido;

e segundo es la profesionalizacidn de distintos campos —planificacién, arquitectura,
ingenieria civil, ingenieria comercial, paisajismo— y las metodologias y discursos
dominantes de cada uno y como son articulados en los procesos de negociacion,
intervencion, evaluacién y seguimiento;

e el tercero estd relacionado con las limitaciones de los instrumentos de evaluacién existentes, y
la complejidad de crear nuevos instrumentos capaces de satisfacer mdltiples actores e
incorporar diversas variables, sin caer en la trampa de la ‘sustentabilidad ambiental’ con su
priorizacion de la evaluacion de los elementos no-humanos;

e el cuarto se refiere al tema de las relaciones sociales en torno de la creacién de problemas, y
procesos de disefio y construccion de ‘soluciones’. La participacion no es una panacea; trae
consigo multiples desafios en términos de democracia, poder, distribucién de recursos y
equidad. No es neutra, ni imparcial, ni siempre legitima. De ah{ surge la necesidad de
discriminar entre formas de participacion para seleccionar con mas precision mecanismos
para asegurar el involucramiento de  stakeholders pero en condiciones que apunten a los
principios y criterios del desarrollo sustentable.
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO IIL.9
MEZCLANDO METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD
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Finalmente, estd el tema de escala, geografia y territorio. La panarquia de sistemas que existen,
mads alla de sus construcciones sociales para fines de delimitacién en el andlisis, politicas e
intervenciones, presenta desafios en términos de vincular geografias diversas para una interpretacion
integrada y consensuada del desarrollo hacia el futuro. La EIS ha empezado a mostrar el camino y, en la
bajada a nivel de infraestructura urbana, se puede construir un enfoque integrado para abarcar el tema en
forma comprensiva y alineada con el fortalecimiento de la sustentabilidad urbana. Sobre ello versa el

contenido de la seccidn siguiente.
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IV. Elementos base para el desarrollo de
infraestructura urbana mas sustentable

A. Infraestructura urbana como un bien comun

La infraestructura urbana cumple un rol central para la movilidad y bienestar de sus habitantes; es unsine
qua non del desarrollo urbano. Si entendemos lo urbano como espacio comin, un espacio compartido
debido a la densidad de la ocupacién y los intercambios de externalidades positivas y negativas, la
infraestructura también es central en lo que es ‘lo ptblico’. Aunque los servicios pueden ser privatizados, y
la construccion y operacion de infraestructura también, la provision de vialidad, agua, energia y
saneamiento son bienes publicos que deben ser mantenidos para asegurar la salud y bienestar ptiblicos.

Es precisamente en razon de este rol publico que hay una gran aceptacién de la infraestructura
urbana, como simbolo de modernidad y desarrollo. Los indicadores urbanos también apuntan a este proceso,
de conectividad a servicios por ejemplo (meta del Milenio 7C). Debido a este rol publico y los grandes
impactos generados por la infraestructura en sus procesos de construccién y operacion, el involucramiento
del publico es clave. Este involucramiento requiere etapas anticipadas de didlogo e intercambio de
posiciones, como plantea Enserink (2000), mucho antes de la evaluacién objetiva de impactos.

La sustentabilidad depende de la generacidn de espacios de participacién en la construccion y
transformacién de los asentamientos humanos. Es solamente a través del didlogo y la generacién de
alternativas, compensaciones apropiadas, y consensos que se pueden evitar los conflictos y
enfrentamientos asociados con posiciones NIMBY y LULU. Estas posiciones, debido a la priorizacion
de calidad ambiental o calidad de vida local, son legitimas segin el enfoque subsidiario de la Agenda 21
y la importancia de integrar las necesidades a distintas escalas de intervencion. Eso requiere promover
un entendimiento desde abajo hacia arriba y desde arriba hacia abajo, como un proceso de intercambio y
aprendizaje mutuo. Sin estos entendimientos socio-politicos, el andlisis técnico de un proyecto, desde
disefio hasta operacion, corre el riesgo de oposicion, con atrasos y costos asociados.

La movilizacién de la sociedad civil urbana, en contra de ‘grandes proyectos’ urbanos que
buscan satisfacer necesidades societales a escalas mayores, con un costo para las comunidades locales, o
que buscan beneficiar grupos de interés especificos, es una caracteristica del desarrollo urbano mas
democritico. Mientras la infraestructura busque satisfacer necesidades, el grado de aceptacion serd
mayor. Sin embargo, intervenciones de infraestructura privada que buscan mejorar el bienestar de grupos
especificos, normalmente con capacidad de pago para estos servicios (autopistas con peaje y
estacionamientos por ejemplo), y que tienen externalidades negativas significativas, pueden esperar
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oposicién organizada de grupos defendiendo la calidad de su entorno. La justicia ambiental ha sido el
concepto que engloba estos movimientos, pero son conflictos socio-ambientales de esencia (Sabatini,
1997) y son complejos de resolver debido a temas de escala, impactos y beneficios dificiles de medir, y
relaciones de poder segln clases socio-econdmicas y etnias.

La forma de abordar estas complejidades es a través de la integracion de procesos sociales
(técnicos-sujetivos) que acompaifian a los procesos técnicos-objetivos; Bell y Morse (2005) sugieren
recursos como el Kolb Learning Cycle para implementar estos procesos sociales y tratarlos como un
proceso continuo de aprendizaje (circularidad). De esta manera, la infraestructura esta inserta dentro de
una légica local y regional de intervencion y operacién, reconociendo el rol de los usuarios y las
comunidades que conviven con estas estructuras en sus cercanias. Este enfoque se contraste con un
enfoque lineal de gestion de proyectos que empieza con el problema de enfrentar el disefio, la
construccion y la operacion, sin retroalimentacién desde la diversidad de stakeholders directos e
indirectos. Con este enfoque, a menudo el proyecto como tal se entiende por terminado cuando estd
entregado al operador. Sin embargo, es altamente probable que la infraestructura sufra adaptaciones
durante su vida; en este sentido el momento de inicio y el momento de finalizacién de la infraestructura
no son equivalentes al proyecto mismo, cambiando la temporalidad de la intervencién. Entender una
infraestructura como una intervencion inter-generacional (mas de 20 afios de vida util en la mayoria de
los casos) requiere un cambio de conceptualizacién desde lo técnico objetivo de corto plazo hacia lo
sistémico socio-ecoldgico de largo plazo.

Volviendo a los principios base de la sustentabilidad y la definicién misma del informe
Brundtland, la infraestructura urbana debe satisfacer las necesidades de la poblacién, también contribuir
a la generacién de capacidades para enfrentar y satisfacer las mismas u otras necesidades en el futuro
(por ejemplo, los servicios de provisién de salud preventiva y acceso a escuelas). El tema de equidad
también es central al concepto, por eso debe ser considerado en forma explicita desde el inicio de un
proyecto, en el disefio, también en la formulacién de la respuesta de infraestructura frente a un problema
identificado. En términos de monitoreo y evaluacién de infraestructura més sustentable, la creacion de
un escenario urbano mas equitativo es un sine qua non. Los indicadores de M&E requeridos para hacer
un seguimiento de un proyecto en términos de mejoramiento de la equidad urbana son dificiles de
construir, sin embargo son necesarios.

No es suficiente que un proyecto sea capaz de aumentar la cobertura de servicio solamente (un
aumento cuantitativo en la oferta), sino que ademds debe ser capaz de integrar mds personas en forma
equitativa. Tomando la equidad como criterio fundamental de la evaluacion de la sustentabilidad, se
puede diferenciar entre distintos tipos de proyectos en carpeta para priorizar en términos de su capacidad
de crear asentamientos humanos mds equitativos. Si tomamos la equidad como punto de partida para la
discusién sobre la necesidad de un proyecto (por ejemplo la contextualizacién del ‘problema’ inicial y el
financiamiento relacionado), constatamos el contraste que se produce con un enfoque que solamente
busque evaluar los impactos potenciales y su mitigacién (EIA), enfoque dominante hasta la fecha.

Definir claramente lo que se entiende por infraestructura urbana sustentable es fundamental para
evitar la situacion que cualquier intervencion sea considerada igual a otra, sin andlisis critico al respecto.
Para mostrar que una intervencion es capaz de generar un grado mayor de sustentabilidad en un rango
que va desde débil a fuerte, es importante superar las afirmaciones vagas frente a la sustentabilidad. Sin
perder el norte de la definicion Brundtland, que ofrece un enfoque sintético y amplio de los desafios de
las necesidades y las capacidades asociadas con los procesos de desarrollo, la siguiente definicidn es una
adaptacion del autor para la infraestructura urbana:

“La infraestructura genera un mejoramiento, y una mayor equidad, en la calidad de vida
de los habitantes durante su vida ttil. Satisface las necesidades bésicas de los usuarios y
minimiza los efectos negativos para los mismos usuarios u otros afectados por su
cercania, dentro de una légica de bien comin”.
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B. Principios de planificacion para la sustentabilidad
y su eco en la infraestructura urbana

Desde una definicién basada en Brundtland, y con el desarrollo sustentable entendido como un proceso
continuo de adaptacién desde una sustentabilidad mds débil hacia una sustentabilidad més fuerte en el
contexto urbano-regional, se pueden plantear principios base para las intervenciones. Estos principios
base son importantes para guiar una intervencién y entender el proyecto en términos de la
sustentabilidad y no solamente como una intervencion descontextualizada del entorno y de los
instrumentos de planificacion local, urbana y regional. Los Principios de Melbourne y Gauteng apuntan
a estos principios base, también el mismo informe Brundtland con sus requisitos para un desarrollo
sustentable. Otros documentos complementan y refuerzan esta lista, incluso los principios de Bellagio en
1996 y los principios de la Declaracion de Rio en 1992. La lista (sin orden particular) que sigue es una
sintesis de estas alternativas propuestas desde 1987, adaptada al tema de la infraestructura urbana.

Vision y metas

La infraestructura debe estar inserta dentro de una légica de planificacién estratégica de largo
plazo. Su rol durante a lo menos veinte afios debe ser justificado. Las metas asociadas con la
intervencion deben ser evaluadas durante su vida util.

Intergeneracionalidad

La infraestructura sirve al menos para la generacion actual y la generacién siguiente.
Tomamos decisiones ahora que no disminuyen las capacidades de las generaciones futuras de
enfrentar sus propios desafios.

Participacion

La infraestructura no es un proyecto técnico restringido a profesionales y expertos del area. La
infraestructura urbana implica grandes transformaciones de comportamiento social y en los entornos
urbanos. El involucramiento de diversos stakeholders directos e indirectos es necesario para generar el
grado de consenso necesario para construir y operar una infraestructura sin conflictos y costos

adicionales. Esta participacion debe garantizar que las intervenciones sean culturalmente apropiadas,
adecuadas para el contexto local y regional, y contengan el principio de precaucion.

Equidad

La infraestructura debe reducir inequidades dentro el drea urbano-regional. Debe satisfacer las
necesidades bdsicas, pero también debe asegurar que las brechas en términos de acceso, costo relativo y
calidad disminuyan y no aumenten.

Holismo

La infraestructura debe incorporar, considerar y evaluar aspectos diversos del sistema socio-
ecoldgico en forma equilibrada. La infraestructura urbana no debe priorizar una eficacia financiera para
los inversionistas sobre aspectos socio-culturales por ejemplo. Todos los elementos asociados deben ser
incorporados en la evaluacién cuantitativa y cualitativa, basado en una posicién ética asociada a la
ciudad-region como espacio compartido y un bien comtn donde lo social, cultural, ecoldgico,
institucional y econémico son aspectos inseparables. Este holismo también se refiere a temas de escala,
entendidas como nested systems o panarquia.

Retroalimentacion negativa

La infraestructura urbana debe generar un desacoplamiento entre el bienestar producido por la
intervencion y los recursos utilizados. La huella ecoldgica asociada con el proyecto, en construcciéon y
operacion, debe ser cada vez menor segtin los lineamientos de Factor 4 y Factor 10. Los andlisis del
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ciclo de vida en todas las etapas del proyecto deben facilitar la evaluacién y monitoreo de este proceso
de desacoplamiento.

Homeostasis

La sustentabilidad es un proceso de aprendizaje y correccién permanente. Debido a la
complejidad de factores exdgenos y enddgenos, es necesario priorizar la adaptacion como principio base.
Los sistemas socio-ecolégicos buscan nuevos equilibrios en forma permanente, por eso cualquier
intervencion requiere flexibilidad en su desarrollo para adaptarse y ser adaptada. La adaptacién del
sistema genera mayores niveles de resiliencia. Este proceso de adaptacion estd fuertemente basado en
interacciones sociales.

C. Hacia criterios e indicadores de sustentabilidad en la
formulacion y ejecucién de infraestructura urbana

Los criterios que se despliegan desde la definicidn y los principios ayudan a generar un vinculo entre la
abstraccion de una definicion y los indicadores mismos que pueden ser utilizados para evaluar y guiar un
proyecto durante su vida util. Los criterios e indicadores estdn asociados con dos campos:
transformacion y administracién. Otra forma de conceptualizarlos es en términos de reglas substantivas
(de transformacion) y reglas instrumentales (de administracién), o simplemente el ‘qué’ y el ‘quién-
cémo’. Mientras que hubo un énfasis en los aspectos de transformacién de los ecosistemas y en las
sociedades, hasta hace una década, los indicadores institucionales o de gobernanza (administracidn,
instrumental) fueron visualizados cada vez como mas relevantes. Sin entender bien el sistema de
gobernanza, la orientacion del sistema socio-ecoldgico y las transformaciones asociadas carecen de lo
esencial del desarrollo sustentable: la toma de decisiones.

Un ejemplo de la incorporacion de factores institucionales en la planificacién de infraestructura
urbana se evidencia en una evaluacién de las oportunidades de generar sistemas de transporte sustentable
en ciudades intermedias en América Latina y el Caribe. Bleviss (2004) ocupa diversos criterios para esta
evaluacién y genera un diagnéstico de potencialidades. Los criterios identificados fueron:

CUADRO 1V.1
FACTORES INSTITUCIONALES EN SISTEMAS DE TRANSPORTE SUSTENTABLE
Compromiso politico Plan maestro de transporte
Capacidad local de planificacién Capacidad gubernamental de inversion financiera
Capacidad local de regulacién Apoyo del publico
Descentralizacién del gobierno Plan maestro de desarrollo urbano

Recursos adecuados para instituciones locales Desarrollo de empresas ptiblicas de transporte

Situacién financiera para empresas de transporte -

Fuente: D. Bleviss, 2004.

Cuando estas reglas institucionales son establecidas, se puede avanzar hacia criterios e
indicadores de cambios esperados en el sistema de transporte (por ejemplo, la reduccion de emisiones,
congestion, velocidad, precio por viaje).

El tema de los indicadores de sustentabilidad es complejo debido a la necesidad de cumplir con
los principios de holismo e intergeneracionalidad. Quiroga (2001, 2007) define una evolucion de los
indicadores en este campo, desde indicadores ambientales (primera generacidn), hacia indicadores
multisectoriales (segunda generacion), e indicadores compuestos (tercera generacidn; como la huella
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ecoldgica y el indice de progreso genuino). En el contexto de un proyecto de infraestructura, el valor de
un indicador compuesto puede ser menos relevante que los indicadores de segunda generacion.

Ya existen avances relevantes en el sector de construccidon que sirven como referentes para la
infraestructura y el sector de construccion civil. Aunque faltan indicadores sociales y de participacion,
como indicadores de transformacion, los sistemas LEED (EE.UU.) y BREEAM ( Building Research
Establishment, Reino Unido) han creado sistemas universales para la medicién de la ecoeficiencia de
diversas construcciones (véase el cuadro IV.2).

CUADRO1V.2
INDICADORES PARA LA MEDICION DE LA ECOEFICIENCIA
DE LOS SISTEMAS LEED Y BREEAM

(En porcentajes)
LEED BREEAM
US Green Building Council Leadership UK Building Research Establishment
in Energy and Environmental Design Environmental Assessment Method

Sitio sustentable 22 Energia 21,42
Eficiencia en el uso de agua 8 Transporte 8,56
Energia y atmdsfera 27 Contaminacién 14,99
Materiales y recursos 20 Materiales 14,98
Calidad ambiental interior 23 Agua 10,00

Uso de suelo y ecologia 15,01

Salud y bienestar 15,04

69 puntos (52+ platino) 100 puntos (70%+ excelente)
Sistema: +/?/- Sistema: escalas (ejemplo 10 escalas de CO2)

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que los edificios aportan un gran porcentaje a los cambios ambientales urbanos, en su
construccion y su operacion, la necesidad de incorporar los valores mds arriba sefialados para determinar
cudles son los edificios mds avanzados en desacoplar los recursos requeridos de su funcionalidad propia,
es clara. Edwards y Turrent (2000) calculan que los edificios aportan 24% a la calidad del aire, 50% a
los GEI, 40% a la contaminacién de agua potable, 20% a los residuos de los vertederos, 50% a los
CFCs/HCFCs, 80% a suelos agricolas perdidos, y 50% a energia. El desafio pendiente para el sector de
construccion de edificios es la incorporacion de otras variables, en particular diversas variables socio-
culturales e instrumentales. Es evidente que LEED y BREEAM siguen trabajando con indicadores de
primera generacidn principalmente.

Dasgupta y Tam (2005) reflexionan a partir del sistema de indicadores para edificios de LEED,
de tal modo de desarrollar un sistema parecido para la infraestructura de ingenieria civil, en las tres
etapas de proyecto: planificacién preproyecto; implementacion de proyecto; y operaciones. Los criterios
de seleccion de indicadores son los siguientes: especifico a infraestructura; objetividad; capacidad de
comparar alternativas; cuantificacién; comprension. Entre los indicadores que incorporan para comparar
alternativas de proyecto, definiendo un rango para cado uno, destacan: distancia de edificios existentes;
distancia de rutas existentes; intensidad de materiales; potencial de reciclaje de materiales; intensidad
energética; residuos sélidos generados; emisiones; y disefio de duracidn de la infraestructura.

El liderazgo en el campo de la construccién de edificios se ve también en la precisién de normas
ISO. Estas normas de buenas précticas sirven como criterios, y de hecho el sector de construccidn civil
estd en proceso de adaptar y avanzar sobre las bases generadas en el ISO para la construccion de
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edificios. Dentro del comité técnico 59 (TC59) hay un desarrollo de estdndares de varios dmbitos de
relevancia para el desarrollo sustentable de edificios:

e SC 14: Vida de diseno;

e  SC 15: Criterios de desempefio para vivienda;

e SC 16: Accesibilidad y usability del entorno construido;
e SC 17: Sustentabilidad en construccién de edificios.

En esta ultima categoria, todavia estan operando cinco grupos de trabajo, para precisar temas de:
principios y terminologia general; indicadores de sustentabilidad; declaracién ambiental de productos;
desempefio ambiental de edificios; y obras de ingenieria civil. Este ultimo grupo revela que hay
similitudes entre edificios y obras de infraestructura y que potencialmente se proyecta una utilizacién de
muchos de los avances en el tema de edificios y una adaptacion a las obras civiles. Los estandares ya
aprobados por ISO en TC59 son los siguientes:

e ISO 15392:2008. Sustentabilidad en construccion de edificios —principios generales;

e ISO/TS 21929-1:2006. Sustentabilidad en construccién de edificios —indicadores de
sustentabilidad— Parte I: Marco para el desarrollo de indicadores para edificios;

e [S0O21930:2007. Sustentabilidad en construccién de edificios —declaracién ambiental de
productos de construccion;

e [SO/TS21931-1:2006. Sustentabilidad en construccion de edificios —marco de métodos
para la evaluacion de desempefio ambiental de obras de construccion.

Los principios base de ISO 15392:2008 buscan la integracién de distintos sectores, también
escalas (local, regional y global). Los objetivos son:

e mejoramiento del sector de construccion y el entorno construido;

e reduccidén de los impactos adversos a medida que el valor aumenta, donde los impactos y
los valores estan relacionados con combinaciones de los tres aspectos primarios
de sustentabilidad;

e estimulo de un enfoque proactivo;
e estimulo de innovacion;

e desacoplamiento del crecimiento econdmico de los impactos negativos sobre el medio
ambiente y/o la sociedad;

e reconciliacién de intereses contradictorios o requerimientos de la planificacion o toma de
decisiones de corto y largo plazo.

Estos objetivos estdn asociados con principios similares a los mencionados arriba: mejoramiento
continuo; equidad; pensamiento global y accion local; enfoque holistico; involucramiento de grupos
interesados; consideraciones de largo plazo; precaucion y riesgos; responsabilidad; transparencia
(Trinius y Sjostrom, 2008).

Es necesario que los procedimientos a nivel internacional, a través de las actividades y normas
ISO, sean complementados por sistemas regulatorios nacionales y locales. Estos regimenes regulatorios
requieren marcos de referencia con los cuales sea posible evaluar proyectos. La EIA es un aporte en esta
linea, pero no es suficiente por su debilidad en términos de participacion; manifiesta una tendencia a
enfatizar temadticas ecoldgicas y de calidad ambiental, dejando de lado aspectos socio-culturales, socio-
econdmicos, y temas de gobernanza. Ademds, y mds importante aun, la EIA identifica en forma
anticipatoria los impactos y sugiere intervenciones de mitigacion, al inicio de un proyecto, es decir en la
etapa de disefio del proyecto. Lo que se requiere es un sistema capaz de vigilar los cambios en un
proyecto durante su vida util, considerandolo como parte de un sistema socio-ecolégico, flexible y
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adaptable durante el tiempo. Es evidente que la EIA actual en la mayoria de los paises es inadecuada en
términos de alcance. Se requiere un sistema nuevo y mds comprensivo, en la linea de EIS, para abarcar
estos temas y asegurar que un proyecto de infraestructura sea capaz de seguir los principios de la
sustentabilidad mencionados anteriormente.

D. Los desafios institucionales en la creacion de infraestructura
urbana para ciudades mas sustentables

El pensamiento convencional sobre infraestructura urbana surge de una légica lineal y positivista. Se
produce una identificacion de un problema o déficit —una construccién social de un ‘problema’—
seguido por una respuesta o ‘solucidn’. Esta solucidn es presentado en etapas, desde el disefio hasta la
plena operacion, adaptacion y, finalmente, cierre o reemplazo. Una reconceptualizacion de la
infraestructura urbana como una funcién social de la sociedad —un aporte fisico para la satisfaccion de
necesidades y para fomentar capacidades y oportunidades sociales— se hace sumamente necesaria. La
infraestructura urbana debe ser entendida como una intervencién de largo plazo, no solamente como un
proyecto que se extiende desde su disefio hasta su entrega. En este sentido, la infraestructura debe ser
entendida como un bien comtin dentro de la ciudad, de la administracién publica y para los ciudadanos
como usuarios o afectados. Entender el proyecto como un involucramiento de las empresas de disefio,
construccion y operacion, como entidades privadas separadas, no es suficiente para esta
reconceptualizacion. La importancia de la infraestructura urbana, como venas y arterias de los diversos
flujos del sistema socio-ecoldgico, significa que no se puede asociarlo con unas pocas empresas. Es por
eso que la administracion y vigilancia de los sistemas de infraestructura urbana deben ser claras.

Esta claridad regulatoria, o de ‘construccion-operacion’ directa, se puede transparentar con las
herramientas mencionadas en este documento. La gestion del proyecto, como herramienta interna de una
empresa de diseflo, construccién u operacion, sigue siendo vélida y necesaria, y se veria fortalecida en
términos de sustentabilidad por las nuevas normas ISO. Pero es solamente una pieza del puzzle. La
asociatividad publico privada que ha tomado cada vez mds importancia en la provision y operacién de
infraestructura, ha significado la generacién de nuevas formas de funcionamiento y de responsabilidades.
Lo importante de destacar en este sentido es que la importancia de la infraestructura en la satisfaccion de
necesidades, y en la creacién de mayor eficiencia urbana también, implica que la responsabilidad final
queda en las autoridades publicas. Son estas autoridades las que deben responder por sus constituciones, su
legislacién, y asumir la responsabilidad para alcanzar las Metas del Milenio, por ejemplo. Por esta razén, es
el estado a nivel urbano —municipios, gobiernos regionales, agencias especificas, y autoridades nacionales
designadas— que deben asegurar que el sistema regulatorio sea capaz de integrar EIS como herramienta de
evaluacién, vinculando dimensiones estratégicas con detalles proyectuales.

El tema de la gobernanza para fomentar el desarrollo mas sustentable es cada vez mas
importante. No basta con evaluaciones de aspectos sustantivos. Sin claridad en términos de reglas
instrumentales, la orientacion del sistema socio-ecoldgico se pierde. La infraestructura urbana no es
entendida normalmente como un elemento estratégico, debido a su tradicién proyectual y de corto plazo
(disefio de construccién-entrega). Sin embargo, la infraestructura en general reconfigura la ciudad-region
en forma estructural, transformando el tejido fisico del entorno (uniendo y cicatrizando a la vez). Mas
importante es el hecho de que estas transformaciones generan cambios radicales en la poblacion,
provocando en general mayores niveles de salud y calidad de vida, y alterando comportamientos. Es
precisamente esta relacion infraestructura-cambio social-desarrollo ciudad-regién la que debe ser central
en la regulacion y supervigilancia de la infraestructura. Esta big picture de cémo la infraestructura
transforma la ciudad y sus ciudadanos, y viceversa, debe ser entendida y manejada, con
responsabilidades claramente definidas.

En el panorama reciente de discusiones de gobernanza urbana y los diversos regimenes que
pueden surgir, se puede esperar mas negociacién entre entidades publicas, empresas privadas, y la
sociedad civil. Eso no debe reemplazar la responsabilidad final del estado de asegurar niveles de
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bienestar en regimenes democraticos. El cambio principal desde la década de los setenta es el hecho que
el es tado es cada vez menos relevante en los distintos pasos de la creacion y operacion de
infraestructura. El rol de los privados en estas fases implica que, en muchos casos, sean responsables del
cumplimiento de contratos y legislacién vigente. No obstante, las dindmicas asociadas con grandes
proyectos de infraestructura en particular, implican que un grado de flexibilidad y didlogo se haga
necesario, en particular en etapas previas del proceso; hasta la fecha, la EIA como herramienta no
alcanza a asumir estos desafios. Este nuevo triunvirato de actores en el espacio urbano requiere nuevas
herramientas de didlogo, evaluacién y monitoreo para poder tomar decisiones y generar mayor consenso
asociado con estas intervenciones tan vitales para el funcionamiento adecuado de la ciudad y el bien
comtin de sus habitantes. Un tercio del documento Agenda 21, también las declaraciones de Rio y
Johannesburgo, ademds de otras declaraciones tales como la Carta de Nufioa de gobiernos locales en
América Latina en octubre del afio 2002, apuntan al rol principal de las autoridades en crear espacios
adecuados para los intercambios entre estos actores. Sigue siendo un tema complejo, por eso las
respuestas han sido mds bien fragmentadas.
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V. Comentarios finales

La infraestructura urbana es un componente fundamental del desarrollo de ciudades-regiones. Entender
su rol en este proceso de desarrollo, y en particular cémo se puede generar un desarrollo més sustentable,
es clave. Debido a las interacciones que generan los proyectos de infraestructura, su incorporacién
dentro de agendas de sustentabilidad debe ser mds explicita. Es importante en términos de escala, desde
territorios locales hasta regionales y a veces nacionales, de los impactos que tienen sobre la sociedad, y
de la base de recursos, ecosistemas y la calidad ambiental.

Estas agendas, a nivel local (Agenda 21), escala urbana, y regional, deben aclarar definiciones y
principios de accién que deben permear las acciones de los  stakeholders involucrados. Esta claridad o
precision en definir lo que implica el desarrollo sustentable —con la definicién Brundtland u otras— es
fundamental, también la clara comunicacién de los principios y criterios relacionados. A través de esta
16gica que va de la definicidn hasta la intervencion, se pueden establecer indicadores que sirvan para la
evaluacién y monitoreo de los proyectos durante su vida ttil. LEED, BREEAM, también sets de
indicadores, como los de la Comision de Desarrollo Sustentable, o las ciudades de Jacksonville, Seattle o
Manizales a nivel urbano, sirven para ir consolidando los procesos orientados hacia un desarrollo
sustentable mds fuerte.

Basandose en indicadores en el drea de construccidn de edificios y los indicadores socio-
territoriales en ciudades-regiones, se puede generar una lista de indicadores especificos para
infraestructura urbana. Estos deben, por asi decirlo, aterrizar los principios de la sustentabilidad en la
préctica: la intervencion fisica y su operacién. También deben incluir, entre otros, los temas claves de:
impactos sociales y culturales; satisfaccién de necesidades; ‘suministro verde’ de materiales; uso de
energia, agua y suelos; paisaje y estética; equidad, accesibilidad y costo; participacién; gobernanza
(responsabilidad, comunicacién y transparencia).

Las herramientas tradicionales para evaluar los impactos de proyectos de infraestructura se
han vuelto limitadas. La EIA ahora se complementa con herramientas como la EAE, y mas
recientemente con EIS. Estas herramientas tienen traslapes importantes entre ellas, pero el avance
principal ha sido la incorporacién de mds variables. Asi, son mds integrales y holisticas, incorporan
dimensiones temporales y de escala en forma mds explicita, y enfatizan més claramente aspectos
sociales de intercambio de informacién, negociacion y didlogo, asi como en la socializacién de los
proyectos en términos mds amplios.

En términos de herramientas de evaluacién complementarias, el andlisis de ciclo de vida de un
proyecto, también el anélisis de multicriterios, son aportes importantes. El enfoque de ciclo de verde
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extiende la responsabilidad del proyecto sobre los impactos mas alld del sitio de intervencién directa,
reconociendo la importancia de los flujos de materiales, agua y energia necesarios para la construccion,
operacion y manutencion de la infraestructura. El uso de herramientas cuantitativas para incorporar las
opiniones y priorizaciones de  stakeholders o expertos complementa las herramientas existentes de
valoracidn de proyectos por costos y beneficios mds restringidos.

La evaluacion de la infraestructura urbana para asegurar su aporte al desarrollo mas sustentable
de las ciudades-regiones requiere la incorporacién de estas nuevas herramientas, ampliando el contexto
dentro del cual el proyecto estd inserto, dentro de una ldgica de sistema socio-ecoldgico y de largo plazo.
Los principios del desarrollo sustentable requieren que los criterios de disefio, construccion, operacion,
monitoreo y evaluacion de proyectos de infraestructura sean socialmente ‘abiertos’ e inclusivos,
justificados en términos de necesidades y equidad, entendidos como intervenciones claves para el
funcionamiento de la ciudad y la generacién de bienestar, con plazos intergeneracionales.
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